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Die Bodenbewegungen von Campo im Maggiathale, 

Kanton Tessin. 

L Geschichtliches. 

Bei 1300 m Meerhöhe liegt auf einer herrlichen, weiten, gegen 
die Sonne geneigten Terrasse im Val di Campo, einem westlichen 
Seitenthale des Valle Maggia, das Dorf Campo. Es besteht aus 
mehreren zerstreuten Häusergruppen, darunter grosse Villenbauten, 
ein grosses Gemeindehaus, Kirche, Kapelle etc. Alte Inschriften 
beweisen, dass schon im Jahre 985 in diesem herrlichen Terrassen- 
gebiete des Thaies hohe Herrschaften Zuflucht suchten und Land- 
häuser bauten. Im Jahre 1780 muss ein Naturereignis in Campo 
Schrecken verbreitet haben. Viele meinen, es sei ein Erdbeben ge- 
wesen, andere ein Felsabsturz vom Bombogno. Es wurden infolge 
davon Prozessionen veranstaltet. 1818 waren sicher noch keine 
Erosionsangriffe an der Rovana, keine rutschenden Bewegungen, 
der Boden war gesund, alles war Weide und Wald, der kahle 
Fels oder Schutt trat weit herum im Gebiete des Dorfes und 
unterhalb nirgends zu Tage, das Vieh weidete bis an die grünen 
Bachufer hinab. Beim Hochwasser von 1834 soll die Rovana viel 
Geschiebe in die Maggia gespült haben. 1839 fand ein kleiner 
Absturz am Steilgehänge unterhalb Campo gegen den Fluss hinab 
statt. 1852 verkaufte die Gemeinde einen Wald im oberen Teil 
der Alpe di Quadrella, und gestattete, dass das Holz durch die 
Rovana geflösst werde. Die Flösserei wurde seit 1852, aber be- 
sonders 1856 bis 1858, intensiv betrieben. Zwei bis 3 km oberhalb 
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2 Alberfc Heim. 

Campo, unter Ciraalmotto, hatte die Flössergesellsehaft „Dita** 
(Battocchi, Cagliardi & Co.) in der Rovana 1855 drei grosse Wasser- 
schwellsperren errichtet, um jeweilen das Holz mit einem Wasser- 
schwalle durch das Thal hinauszujagen. 1857 wurden bei an- 
haltendem Regen alle drei Barrieren auf einmal geöffnet. Furchtbar 
brauste das hochgeschwellte Wasser durch die Schlucht. Der Boden 
in Campo zitterte und die linksseitigen Ufer unter Campo wurden 
tief unterspült, Ställe rutschten ab, Häuser rissen oder stellten 
sich schief. Von diesem Moment an sah man die Gefahren der 
Holzflösserei ein und von diesem Momente an sind die Bewegungen 
an der Terrasse von Campo niemals mehr in vollständigen Still- 
stand gekommen. Die Dorfschaft verlangte Verbot der künstlichen 
Flösserschwellungen. Die Regierung sandte ihren ersten Forst- 
inspektor zur Stelle. Noch energischer verlangte Dr. Lavizzari 
das Flössverbot. Im Sommer 1858 besuchte Prof. Culmann mit 
Arnold Escher v. d. Linth und Prof. Landolt das Gebiet in Be- 
gleitung von Kantonsingenieur Job. Poncini (Culmann, Bericht an 
den schweizer. Bundesrat über die Untersuchung der schweizer.. 
Wildbäche 1864). Culmann und Poncini berichten, dass sich der 
Bach in den Fuss der Campo terrasse, also nach links verschoben 
und in sechs Monaten um 12 ra, im ganzen gegenüber Anfang der 
Fünfzigerjahre um 30 m vertieft habe, so dass der Bach jetzt 80 m 
unter der Terrassenkante von Campo liege. Infolge davon sei, so 
berichtet Culmann, „die linksseitige Thalseite in einer Ausdehnung 
von vielleicht lOkm^ (?) mit dem Orte Campo mitten innen zum 
Rutschen gekommen." Beide verlangen Verbot des Flössens und 
machen Vorschläge zur Ufer- und Sohlenversicherung. Die Vor- 
schläge blieben auf dem Papier, es geschah nichts zur Sicherung. 

Die Regierung des Kantons Tessin sprach das Flössverbot 
aus, allein die Kundgabe des Beschlusses an die Gemeinde wurde 
erst unterdrückt. 1859 endlich wurde dem Regierungsbeschluss 
Nachachtung verschafft und die Schwellsperren entfernt. In den 
Escher'schen Notizen und Reisetagebüchern konnte ich auffallender- 
weise nichts über Campo finden. 

Fortan blieben die Abrutsch ungen an der Rovana unter Campo 
der Geschiebelieferant für die Maggia, und mit diesem Geschiebe 
wurde Cevio bedroht, das Maggia-Delta überschüttet und es wuchs 
i'asch und gross in den Lago Maggiore hinaus. Am Südostrande 
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der Dorfschaftsterrasse von Campo hatten 10 Häuser schon 1852 
auf 1853 schiefe Stellungen angenommen. Sie mussten abgetragen 
werden. Ihre Ruinen liegen jetzt auf einem 8 bis 10 m vom 
Terrassenrande abgesunkenen Streifen. 

1867 auf 1868 fanden am südlichen Felsgehänge unterhalb 
Piano dei Pini gegenüber von Campo einige schwere Felsstürze 
statt. Dieselben standen zwar in keinem ursächlichen Zusammen- 
hang mit der Vertiefung der Rovana, sie verschlimmerten aber 
die Zustände für Campo sehr wesentlich. Aus der Ausbruchsnische 
wuchs unten ein mächtiger Schuttkegel heraus, der die Rovana 
gerade an der schlimmsten Stelle wiederum nach links an das 
Steilbord der Campoterrasse drängte. Es kamen die Hochwasser 
vom 28. September 1868 und die Rovana belud sich mit gewaltigen 
Geschiebemassen. Alle Rinnen vertieften sich, alle Abrisse ver- 
grösserten sich, die Abstürze am Aussenrand der Terrasse nahmen 
kein Ende. Der Dorf bach in Campo schnitt sich mit der Rovana 
ein und nun entstanden auch Rutschungen beiderseits gegen den 
Dorfbach hinein. In Campo vermehrte sich die Bewegung derart, 
dass Haus um Haus unbewohnbar wurde. Sie hörte mit Abfluss 
des Hochwassers nicht auf, sondern dauerte noch viele Wochen 
lang fort. Nach dem Berichte des eidgen. Oberbauinspektorates 
von 1892 stand damals die Rovana 150 m unter dem Terrassen- 
rande. Seit Culmanns Besuch hatte sie sich also um weitere 70 m 
vertieft. Die Rovanarinne, die ursprünglich 50 m unter den Ter- 
rassenrand vertieft war, lag jetzt, 40 Jahre später, um 100 m 
tiefer eingeschnitten. 1887 wurde die Verbauung der Rovana unter 
Campo beschlossen und 1888 ging man unter Oberleitung des 
eidgen. Oberbauinspektorates (siehe dessen Wildbachverbauung 
zweites Heft 1892) an die Ausführung. Campo beschäftigte Herrn 
von Salis bis zum Momente vor seinem Tode. Es wurden erst 
keine Thalsperren, sondern Traversen mit Parallelmauer gebaut, 
um die Rovana wieder vom linken Ufer abzuhalten, und möglichst 
nach rechts auf Fels und in grobes Blockwerk zu drängen. Dies 
ist gelungen. 1889 kam ein Hochwasser, so bedeutend wie 1868. 
Ein Teil der Neuarbeiten wurde beschädigt, aber der linksseitige 
Uferangriff blieb doch abgewehrt, die Geschiebemenge geringe, 
und in Cevio wurde die gefährliche Geschiebeaufschüttung nicht 
erhöht, sondern ausgespült. In Campo vermehrte sich diesmal die 
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Bodenbewegung nicht, sie verlangsamte sich. Die Strasse, die sonst 
am Rande des Bewegten gegen das Feststehende sich jährlich 
durchschnittlich um Im verschob, zeigte 1889 trotz des Hochwassers 
nur 20 cm Absenkung. 1891 bis 1893 rekonstruierte man das Be- 
schädigte und ergänzte es durch Bau einer starken Thalsperre im 
untersten Teil der Angriffsstrecke der Rovana unter Campo, wo der 
Uebergang von einem weiten Trümmerboden in die enge Fels- 
schlucht dazu eine vortreffliche Stelle bot. Diese Bauten richteten 
sich alle darauf, die Rinne der Rovana zu erhöhen und den Angriff 
links abzuwehren, und bestanden in Uferschutzmauern mit Traversen 
und in der eben genannten Thalsperre. Oben wurde endlich der 
Quellbach bei der alten Säge im Holzkanal abgeleitet und die 
Quelle bei Corte nuovo bei 1546 m Meerhöhe westlich in eine 
Bachrinne geführt. Der Bericht von 1892 drückt sich sehr zu- 
versichtlich aus und hält die Erscheinungen während 1889 für den 
Beweis dafür, dass die angewandten Mittel zum Ziele führen und 
zum Teil dasselbe schon erreicht haben. Infolge davon wurde die 
Maggiakorrektion beschlossen. 

1892 bis Frühjahr 1897 war Ruhe eingetreten. Die Bewegungen 
im Dorfe hatten fast ganz aufgehört, die Gefahr schien wirklich 
bewältigt. Freilich, es war eine Reihe trockener Jahre. Allein 
der Winter 1896/97 war ungewöhnlich schneereich. Schon im 
Oktober 1896 lag der Schnee im Dorfe 1 m hoch. Regen und 
Schnee wechselten ab. Im Frühling soll oben im Gebirge 7 m und 
im Dorf 4 m schwerer gesinterter, halb vereister Schnee noch ge- 
legen haben. Die Schmelzwasserinfiltration war somit enorm und 
ungewöhnlich. 

Im Juni 1897 begann es sich wieder überall zu regen. Strassen 
und Häuser schoben. Vom Juni bis September 1897 sollen die 
Bewegungen „weiter gegangen sein als früher innerhalb 10 oder 
15 Jahren." Dann kam noch ein Hochwasser dazu und am 
4. September 1897 brachen Thalsperren und Uferversicherungen 
in der Rovana teilweise zusammen. Am 19. September stürzte 
ein gut gebautes Haus im Hauptteil der Ortschaft ein und der 
allmähliche Ruin mancher anderer machte sichtliche Fortschritte. 

Für die ganze Geschichte der von den Behörden durchgeführten 
Versicherungsarbeiten ist besonders bemerkenswert, dass Culmann 
wie Poncini und die Vertreter des eidgen. Oberbauinspektorates 
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alle für die Rutschung von Campo als einzig bedingend das An- 
fressen der Sohle durch die Rovana angenommen haben, und dass 
sie zu dieser Auffassung sich gedrängt gefühlt haben durch den 
historischen Vorgang: die Folgen der künstlichen Hochwasser 
durch das Schwellen bei der Holzflösserei. In keinen der mir zu- 
gänglich gewordenen Publikationen oder amtlichen Berichte vor 
dem Sommer 1897 fand ich eine Notiz, aus der man hätte schliessen 
können, dass es für notwendig erachtet worden wäre, der oberen 
Umgrenzung der Bewegung genauer nachzuspüren und zu sehen, 
was dort sich vollzieht. Und doch zeigt die sehr gute topographische 
Aufnahme von G. Imobersteg für das Blatt 499 des Siegfriedatlas 
deutlich, dass schon 1893 und 1894 die Bewegungen dort in grossen 
Dimensionen ausgesprochen waren. Die Idee, dass da eine gewisse 
Wechselwirkung zwischen Rutschungsstrom von oben und Sohlen- 
angriff vorhanden sei, taucht in den amtlichen Berichten vor 1897 
nicht auf. Noch der Bericht von 1892 zieht aus dem Hochwasser 
von 1889 den bestimmten Schluss, dass die Sohlenversicherung 
Campo gerettet habe und retten werde. Ich kann selbst freilich 
nicht genau wissen, wie es oberhalb Campo vor 30 und 40 Jahren 
ausgesehen hat. Allein aus den mir an Ort und Stelle gewordenen 
Erzählungen der Bewohner, sowie aus den Stellungen und Formen 
der Bäume ist mit Sicherheit zu entnehmen, dass der Sachkundige 
schon vor weit mehr als 20 Jahren durch eine Untersuchung 
dieses oberen Gebietes zum Schlüsse gekommen wäre, dass die 
Sohlenversicherung und Erhöhung allein Campo nie und nimmer 
retten könne, auch wenn diese wahrscheinlich den ersten Anstoss 
zur Wiederbelebung einer Rutschung gegeben hat, die schon vor- 
historischen Ursprunges sein muss. Die Quellbachableitungskanäle 
unter Cimalmotto und bei Corte nuovo sind die einzigen Anzeichen 
dafür, dass die ungeheuren Infiltrationen in den zerrissenen Boden 
nicht ganz vergessen worden sind. Diese Arbeiten waren im 
Prinzip richtig, aber in der Durchführung ungenügend und unzu- 
reichend. Die Geschichte der Wildbach verbauungen weist der 
Beispiele noch mehr auf, wo ein vielseitig bewährtes Mittel wie 
die Sohlenfixierung oder Sohlenerhöhung durch Thalsperren oder 
Pfahlwerke zu schablonenhaft und ausschliesslich und ohne eine 
genügend weitblickende Prüfung der besonderen Lokalverhältnisse 
angewendet worden ist und wo im besonderen der Durchnässung 
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der zerrissenen Gehänge von oben viel zu wenig oder zu spät 
gewehrt worden ist (Trübbach, Nolla). Die Erfahrung dürfte 
bereits eine vermehrte Einsicht und Umsicht für die Zukunft an- 
gebahnt haben. 

Im Oktober 1897 sandte das eidgen. Oberbauinspektorat Herrn 
Ingenieur Gerber zur Stelle und am 6. und 7. November beging 
ich im Auftrage der Gemeinde Campo das Gebiet, um Rat zu 
erteilen. Schon hier sei erwähnt, dass Herr Oberbauinspektor von 
Morlot sich daraufhin sofort mit mir in Verbindung gesetzt hat, 
um gemeinsam das weitere Vorgehen zu beraten, und seinerseits 
möglichst rasch an die Durchführung der von uns in vollständiger 
üebereinstimmung für notwendig erachteten Sicherungsarbeiten 
gehen zu können. Was möglich ist, wird gethan. Die Sache ist 
nunmehr in besten Händen. 

Nach dieser historischen Darstellung lasse ich die wesent- 
lichsten Abschnitte aus meinem an die Gemeinde Campo gerichteten 
Gutachten folgen. Die Hauptfrage: „Was ist für die Zukunft zu 
erwarten, kann Abhülfe geschaffen werden, und wie hat dies zu 
geschehen" kann nur beantwortet werden auf Grundlage einer 
möglichst vollständigen Einsicht in die Art des Vorganges und in 
seine Ursachen. Wir haben deshalb zunächst zu einer näheren 
Prüfung des Gebietes überzugehen. 

2, Der Fitss des bewegten Gebietes längs der Rovana 

im November 1897. 

Bisher — und das schien durch die historische Folge der Er- 
eignisse ganz selbstverständlich, — hatte man fast ausschliesslich 
die Ursache der Bewegungen in den Unterspülungen durch die 
Rovana gesucht. Es musste deshalb zuerst geprüft werden, ob 
auch die Bewegungen des abgelaufenen Sommers als Folge von 
neuen Unterspühlungen anzusehen seien. 

Ich fand die Thalsperre am unteren Ende der Rovanaverbauung 
teilweise gebrochen, sie versieht ihren Dienst nur noch teilweise. 
Sie steht an vorzüglicher Stelle, bedarf aber der Reparatur, um 
nicht bald noch ganz zu stürzen. 

Unter dem östlichen Teil des Terrassenabsturzes unter Campo 
ist die linksseitige Uferschutzmauer zum grössten Teile gut und 
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unversehrt geblieben. Ein üferangriflf hat nicht stattgefunden. 
Dagegen sieht man das in seinen oberen drei Vierteilen trockene, 
steile, aus zerrüttetem Felsen und Felsschutt gebildete Gehänge 
in seinem unteren Vierteil nass und in deutlichem Verstössen 
begriffen. Der nasse Schutt ergiesst sich stellenweise über die 
feste üfermauer hinaus. 

Etwas weiter aufwärts fliesst die Rovana auf eine lange 
Strecke in fester Felsrinne. Felsstufen bilden natürliche Thal- 
sperren. Die üferschutzmauern der linken Seite sind unversehrt, 
es hat keine Untergrabung stattgefunden. 

Wir kommen in die Region der Traversenmauern. Bei der 
untersten hatte ein Zweig der Rovana sich links geworfen und 
einen unbedeutenden Anriss erzeugt, alle aufwärts folgenden 
Traversen sind entweder ganz erhalten oder doch auf der linken 
Seite, wo sie sich an den Campo-Terrassenfuss anlehnen, unver- 
sehrt geblieben. 

Oberhalb der Einmündung des Campobaches in die Rovana 
ist die letztere ca. 20 bis 30 m nach links ausgewichen und hat 
hier den Terrassenfluss so untergraben, dass derselbe eine Steilwand 
bildet, von welcher enorme Blöcke von Kalkgneiss gestürzt sind. 
Ein Aufwärtsgreifen der Untergrabung ist noch nicht, eingetreten. 

Weiter aufwärts ist das linke Ufer wieder durchweg unver- 
sehrt geblieben. 

Mit Ausnahme einer Strecke von ca. 150 m Länge, die zudem 
keine weiteren Nachbrüche zeigt, ist also der ca. 1000 m lange 
Fuss der Terrasse von Campo 1897 unverletzt geblieben. Die neue 
starke Bewegung von 1897 kann somit nicht in Untergrabung 
durch den Bach ihre Ursache haben. Dazu kommt noch, dass 
die Bewegungen in der Ortschaft im Juni begonnen und sich 
stetig gemehrt haben, während der teilweise Bruch von Thalsperre 
und andern Versicherungsbauten an der Rovana und die lokale 
Unterspülung erst am 4. September 1897 eingetreten sind. 

Die Bewegungen des Sommers 1897 müssen somit 
nicht von der Sohle aus, sondern von oben veranlasst 
worden sein. Auch ohne Untergrabung durch den Fluss 
findet ein Vorrücken des Bodens gegen den Fluss hin 
statt. Aus diesem Grunde können die Sohlenerhöhungen 
und Sohlenversicherungen allein hier nicht helfen. 
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3, Umgrenzung und Gestalt des bewegten Gebietes, 

Das ganze Rutschungsgebiet setzt sich oben zusammen aus 
zwei stromförmigen Rutschungen, welche schon hoch oben im 
rückliegenden Gebirge entstehen, die grössere, vom Piano dei Pi 
bei 1850 m Meerhöhe beginnend, fliesst gegen Südosten. Sie hat 
vom oberen Anriss bis an die Dorfstrasse Campo gemessen 1600 ra 
Länge bei 350 bis 400 m Breite. Die andere kleinere, in ähnlicher 
Höhe weiter östlich am Bombogno ansetzend, hat Bewegungs- 
richtung fächerförmig gegen Westsüdwest. Bei etwa 1530 m Meer- 
höhe treffen die beiden Rutschungsströme zusammen und ergiessen 
sich gemeinsam gegen die Terrasse von Campo hinab. Sodann 
schliesst sich die Terrasse von Campo an. Dieselbe misst in der 
Rutschungsrichtung noch ca. 300 m und ist in einer Breite von 
ungefähr 900 m in einheitlicher Bewegung begriffen. Die Gesamt- 
länge des bewegten Steinstromes von Piano dei Pi bis an die 
Rovana misst in der Mittellinie etwa 2300 m. 

a) Die Terrasse von Campo. 

Innerhalb der Terrasse von Campo finden wir zwar wohl 
hie und da ein schiefes Haus, hie und da eine Spalte, aber auch 
viele Gebäude, an denen nur geringe Spuren der Bewegung be- 
merkbar sind, oder die noch nicht merklich deformiert sind (Casa 
communale etc.). Die Deformationen werden dagegen sehr sichtbar 
am westlichen und östlichen Rande der Terrasse. Hier treffen 
wir auf beiden Flanken in ganz entsprechender Weise je eine ca. 
1km lang zu verfolgende, fast geradlinige, scherende, nicht 
klaffende Randkluft. Dieselbe hat die voT 14 Jahren erstellte 
Strasse durchschert und auf der westlichen Seite die beiden 
Strassenenden um 57 m, an der östlichen um ca. 35 m verschoben. 
In der Nähe der östlichen scherenden Randkluft sind einige Ställe 
zusammengestürzt. Da wie dort zeigt bereits die neue, vorletztes 
Jahr hergestellte Strasse abermals ein bis zwei Meter Verschiebung 
und Absenkung. Diese beiden scherenden Randklüfte begrenzen 
in schärfster Weise den ganzen bewegten Klotz der Terrasse von 
Campo gegenüber dem seitlichen, feststehenden Gebirge. Die be- 
wegte Masse dazwischen zeigt ausser der Bewegung gegen die 
Rovana hin zugleich eine Senkung, welche am östlichen Rande 
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etwa 6 m beträgt, am westlichen stellenweise ebenfalls auf einige 
Meter sich beläuft, stellenweise in Aufstauung übergeht. Offenbar 
ist hier die Unterlage der Rutschung sehr tief. Nur ein mächtiger 
Klotz von Material kann zwischen zwei Scherklüften, die fast 
senkrecht zu stehen scheinen und ziemlich geradlinig sind, so ein- 
heitliche Bewegung mit so wenig innerer Deformation machen. Die 
beiden scherenden Randklüfte liegen am Terrassenabsturz 1 km, 
an der Strasse ca. 850 m auseinander. 

In dem auf noch höherer Terrasse westlicher gelegenen Dorfe 
Cimalmotto kommen ebenfalls Deformationen der Häuser vor und 
eine deutliche Nord-Süd laufende Abrisspalte ist zu sehen. Aehn- 
liches wiederholt sich etwas weiter nördlich an dem Steilabhang 
der oberen Terrasse von Cimalmotto. Die Bodenbewegungen sind 
abwärts gegen Osten, also gegen die Rutschung von Campo ge- 
richtet und offenbar ganz sekundärer Natur. Sie sind eine Folge 
des Weichens der Terrasse von Campp. Steht die Terrasse von 
Campo fest, so wird auch Cimalmotto sich befestigen. Aber kein 
anderes künstliches Hülfsmittel würde es zu stützen vermögen. 

Am westlichen und oberen Rande der Terrasse von Campo 
befinden sich einige sehr bedeutende grosse Quellen. Ganz nahe 
ausserhalb der westlichen Randkluft unter der nach Cimalmotto 
ansteigenden Strasse steht eine kleine ehemalige Sägemühle, ge- 
trieben einst von einem mächtigen Quellbach. Derselbe entspringt 
unter der Strasse. Es sind grossartige Quellen von 6,0° C und 
wohl über 1000 Minutenlitern. Der Boden ist ringsum und bis an 
die Randkluft durchnässt und versumpft. Eine grosse Quelle, die 
oberhalb Cimalmotto erscheint, kommt von Westen herab dazu. 
Schon 1893 ist nun hier ein Holzkanal gemacht worden, der diese 
Quellen in die Rovana leitet, so dass sie nicht in die Randkluft 
eindringen können. Diese Ableitung ist im Prinzip sehr richtig. 
Zusammen mit einem ähnlichen kurzen Kanal bei Corte nuovo 
sind dies die einzigen Arbeiten, welche weiter gehen als die blosse 
Sohlenversicherung. Allein sie sind völlig ungenügend. Es sind 
nur die fertigen Quellbäche in den Kanal geleitet, die Quellen 
aber keineswegs gefasst worden, so dass eine Menge Wasser 
schon vorher oberhalb des Kanals im Boden verlaufen kann, bevor 
es zum Austritt gelangt. Sodann ist der Quellbachkanal nicht 
ordentlich unterhalten worden, stellenweise ist er verschüttet oder 
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unterspült. Eine weitere grossartige Quelle „a la Ganella** von 
5,4° C, in der trockenen Zeit meines Besuches (6. und 7. No- 
vember 1897) wohl 2500 bis 3000 Minutenliter stark, tritt in der 
nordwestlichen Ecke der Campoterrasse dicht hinter der Randkluft 
hervor. Sie fliesst gegen den Bach von Campo über zerrissenes 
Terrain und treibt dort Sägemühlen. Noch zwei weitere grosse 
Quellen kommen von etwas höher oben herzu. An Gelegenheit 
zum Eindringen des Wassers aller dieser Quellen in den Boden 
fehlt es nicht. Es fehlt jede Fassung oder sichernde Leitung. 

Endlich ist hier die grosse Dorfquelle zu erwähnen. Sie quillt 
nahe unter der Strasse, mitten im bewegten Terrain heraus. Ihre 
Temperatur betrug 6,0° C und ihr Ertrag am Tage meines Be- 
suches mag 3000 bis 5000 Minutenliter gewesen sein. Auch hier 
keine Fassung. Viel Wasser wird darunter durch den Boden gehen, 
vieles, nachdem es den Trog passiert hat, versickern. 

b) Die Bewegungen oberhalb der Terrasse von Campo. 

Die Strasse von der grossen Dorfquelle bis zur grossen Säge- 
mühle in der Westecke der Terrasse bildet zugleich ungefähr die 
Grenze zwischen der Terrasse von Campo und den oberen Trümmer- 
strömen. Diese letzteren rücken hier mit ihren ausbauchenden 
Wülsten von oben über die Terrasse vor, Bachbrücken, Strasse, 
Bergseitenmauer, alles wird von einer Woche zur andern in er- 
schreckender Weise deformiert und zerrissen, die Häuser stehen 
schief und drohen Einsturz. Der grossblockige Wulst unter Mater 
gegen die Dorfquelle soll in diesem Jahre fast 20 m sich vorge- 
schoben haben, so dass dort ein grosses, gut gebautes Haus ober- 
halb der Strasse am 19. September einstürzte. Weiter gegen Osten 
verlaufen die Deformationen allmählich. 

Von der Campoterrasse aufwärts haben die Trümmerströme 
grössere Böschung und offenbar geringere Tiefe als die bewegte 
Terrasse. Wie der weniger tiefe Fluss, der zugleich grössere 
Böschung besitzt, wilde Wellen aufwirft, so auch diese höheren 
Teile der Bewegung. Aufgestaute, 10 bis 20 m hohe, wellenförmige 
Wülste, oft aus einem wilden Blockwerk gebildet und von Rissen 
durchsetzt, wechseln ab mit graben- oder trichterförmigen Ein- 
senkungen hinter denselben. Was vor 40 Jahren flacher Weide- 
grund war, ist jetzt unebenes Blockwerk mit jungen, schief ge- 
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stellten Lärchen. Der vom Bombogno heruntersinkende Trümmer- 
strom hat die allgemeine Gestalt eines rutschenden Schuttkegels. 
Bei 1500 bis 1600 m Meerhöhe sickert zerstreut aus demselben 
ein stets milchig trübes Wasser heraus, welches sich oft wieder 
in den Boden hineinlässt, schliesslich als milchti*über Schlammbach 
gegen die grosse Dorfquelle zieht und den Campobach bis in die 
Rovana trübt. Es muss hier oben unter dem bewegten, an den 
Bombogno gelehnten Schuttkegel eine Quelle vorhanden sein, 
welche dann durch den Schutt sickert, denselben beweglich macht 
und durch dessen Bewegung sich stetig — auch bei anhaltend 
schönster trockener Witterung — trübt. Die grosse Dorfquelle 
hingegen ist bisher stets noch klar geblieben. 

Die längere Schuttströmung, welche von Nordwesten herunter- 
kommt, hat 350 bis 400 m Breite und über 17« km Länge. Da, 
wo sie unter einem Winkel von etwa 40° mit der Strömung vom 
Bombogno her zusammentrifft, entsteht ein wilder Aufwurf, ein 
Blockdamm voller Risse ganz so wie da, wo zwei Wasserströme 
unter schiefem Winkel zusammentreffen, ein Wellenwulst sich 
aufwirft. Gerade hinter diesem Wall in der Mitte des westlicheren 
Stromes hat sich bei „il sottone** eine Vertiefung gebildet, in 
welcher sich bei Regen und Schneeschmelze ein bis über 3 m tiefer 
See anstaut. Der frühere Ausfluss gegen Süden ist durch einen 
mächtigen Stauwulst wieder abgedämmt. Eine periodische üeber- 
schluckquelle füllt zeitweise das Seelein. Es versickert durch die 
Stauwülste hindurch und erscheint weiter unten wieder. 

Dem Wege entlang, der nach Corte nuovo führt, finden sich 
durchweg frische Absenkungen der westlichen Trümmerstromseite. 
Bei Corte nuovo tritt aus den Blockwülsten der höheren Strom- 
teile eine grosse Quelle von 5,4° C und ca. 1000 Minutenlitem, 
und einige Schritte weiter westlich unter den Hütten zwischen 
frischen Absenkungen eine kleine Quelle von 7,4° hervor. Sie 
bilden zeitweise einen kleinen Stausee im bewegten Boden. Hier 
war ein Holzkanal gebaut worden, der das Wasser in die weiter 
westlich liegende Bachrinne führen sollte. Allein auch hier waren 
die Quellen nicht gefasst, sondern der Quellbach genommen worden, 
nachdem schon reichliche Versickerungsgelegenheit geboten war. 
Dermalen durchsetzt sogar die Randkluft den Kanal und ein Wulst 
staut das Wasser. Das Wasser fliesst z. T. unter dem Holzkanal 
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durch in die Risse hinein und nur der kleinere Teil findet Abfluss 
durch den Kanal. Aber auch das letztere nützt wenig, denn der 
Bach, in welchen der Kanal führt, läuft selbst wieder in zerrissenes 
Gebiet zurück. 

Von Corte nuovo hinauf steigen wir durch die fluidal in stark 
thalwärts ausgebogenen Kurven geordneten Wülste und Wellen- 
thalfurchen eines typischen Trümmerstromes. Die Lärchenbäume 
zeigen alle möglichen Stellungen und Krümmungen je nach der 
lokalen Bewegung der Unterlage. An vielen der Lärchenstämme 
kann man aus der Art der Krümmung erkennen, dass hier die 
Bewegung wohl schon seit 30 bis 40 Jahren fast stetig sich geltend 
gemacht hat, indem nur durch die stete Stellungsveränderung des 
Wurzelstockes und das stets wieder senkrechte Aufwachsen des 
jüngsten Gipfels eine solche kontinuierliche Krümmung des Stammes 
vom Gipfel bis auf 30 bis 40 Altersjahre zurück entstehen konnte. 
Je nachdem der Baum vor oder hinter einem Wulst steht, ist 
sein Stamm thalabwärts oder thalaufwärts ausgebogen. Auch hier 
treffen wir trotz der sehr trockenen Zeit wieder austretendes, im 
Walde zwischen den Bodenwellen zu Tümpeln sich stauendes und 
dann wieder versickerndes Wasser. 

Bei ca. 1750 m ist der Boden ganz durchwälzt, die Vegetation 
zerstört. Wir steigen steil an und gelangen auf die flache, von 
Rissen durchsetzte, in Gestalt einer grossen Treppenstufe abge- 
sesaene Fläche des „Piano delle rose". Oestlich endlich findet das 
Auge in einem festen Gneissfels, der mit gerade stehenden, alten 
Tannen gekrönt ist und seine steile Wand gegen Nordosten kehrt, 
eine feste, nicht bewegte Flanke. Der kahle Abriss bei 1800 bis 
1850 m unter dem „Piano dei Pi" bildet den oberen Rand des 
jetzigen Anrissgebietes. Aber diese Kante selbst ist der Aussenrand 
eines älteren, früher vom Berghintergrunde abgesunkenen, grossen 
Stückes. Dasselbe ist oben mit 300jährigen, aufrechtstehenden 
Tannen bedeckt. Dieser oberste Abriss muss also sehr alt und 
seither lange stehen geblieben sein. Das Stück Piano dei Pi hat 
sich seit Menschengedenken und auch dies Jahr nicht bewegt, es 
bröckelt nur aussen beständig gegen Süden ab. Hinter dem 
Waldrücken liegt eine Mulde, welche kein Wasser herausfliessen 
lässt, — ein Versickerungsloch, wie man es sich nicht schöner 
zur Bildung grosser, unterliegender Quellen und nicht gefahrlicher. 
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zur Bildung unterliegender Rutschungen denken kann. Unter dafür 
^nstigen Umständen kann das Piano dei Pi einmal wieder in 
Bewegung geraten. 

Hinter dem Piano dei Pi bis hinauf an den Wasserscheidegrat 

gegen Bosco steht fester Gneiss und Glimmerschiefer, der nur 

kleine Schutthalden bildet, an. Da also befinden wir uns endlich 

am stabilen Hintergrunde der Abrissnische der ganzen Bewegung. 

Im Grundriss misst die Oberfläche der bewegten 

Campoterrasse ca 675000 m^ 

des Bergtrümmerstromes von NW ca.. . 600000 m^ 
des bewegten Kegels am Bombogno ca. 228000 m* 

somit das ganze Rutschgebiet ca. 1503000 m* 
das heisst etwa iVzkm*. 

Den Inhalt des rutschenden Bodens schätze ich wie folgt: 
Campoterrasse bei im Mittel allerwenigstens 150 m Dicke, stellen- 
weise über 200 m Dicke = 120000000 m^ Obere Rutschungs- 
ströme bei im Mittel 30 m Dicke — stellenweise über 50 m — 
= ca. 25000000 m^ 

Gesamtmasse des Bewegten ca. 120 bis 150 Millionen 
Kubikmeter. Es ist dies eine Masse, welche diejenige des Berg- 
sturzes von Elm um das mehr als zehnfache übertrifft. 

4. Die Wechselwirkwig in den Bewegungen, 

Wenn die ganze Bewegung nur, wie früher angenommen 
worden ist, von unten durch Anriss bedingt gewesen wäre, so 
würde das ganze Rutschgebiet von der Rovana bis hinauf als Ab- 
rissgebiet sich erweisen müssen. Wir müssten dann von der Ro- 
vana bis an den Hintergrund der Bergnische, abgesehen von kleinen 
lokalen Ausnahmen, nur Zerreissungen und Absenkungen, nur Risse 
finden, die quer zum System der Maximaldruckkurven stehen, 
und im allgemeinen nach unten konkav gewendet sind. Anstatt 
dessen treffen wir hier oben massenhaft enoime Stauwülste, die 
oft viele Meter hoch über das einige Jahre frühere Profil sich 
aufstossen. In ihrer Grundrissform stehen sie quer zu den Maximal- 
drucklinien, also konvex nach unten gekrümmt, quer über den 
Trümmerstrom verlaufend. Die Vertiefungen und Löcher in dem 
bewegten Gebiete sind viel häufiger durch Stauung eines davor 
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liegenden Wulstes als durch Einsinken entstanden. Die Stauwülste 
beginnen sehr deutlieh an der Campostrasse und herrschen v^n 
da hinauf bis zu etwa 1600 bis 1650 m vor. Absenkungen und 
Risse, auf Zug entstanden, sind hier nur lokal zu finden. Dort 
erst bei ca. 1600 bis 1650 m, nahe unter dem Piano delle rose, 
liegt jetzt die Grenze zwischen dem Abrissgebiete oben und dem 
Ablagerungsgebiete unten. Gewiss hat diese Grenze früher tiefer 
gelegen. In Zeiten starken Sohlenangrilfes rückt sie abwärts, in 
Zeiten sicherer Sohle und grosser Nässe rückt sie wieder höher, 
und die Massen rüoken dann abwärts dichter aufeinander und 
stossen nach unten an den Klotz der Campoterrasse. Sie kann 
sich wieder verlegen durch die Wechselwirkung von Sohlenangriff 
einerseits und Durchnässung von oben andererseits. 

Aber diese Erscheinung allein, die vorherrschenden Stau wulst- 
formen von der Campoterrasse bis gegen Piano delle rose hinauf, 
beweisen auf den ersten Blick, dass die Ursache der ganzen Be- 
wegung niemals bloss im Sohlenangriff liegen kann, sondern dass 
die Bewegung auch von oben kommt. Der Sohlenangriff 
wirkt jetzt nur noch sekundär, indem er den Fuss des Ablagerungs- 
gebietes wegnehmen und dadurch den Gegendruck und den Wider- 
stand vermindern kann, welcher sich dem Vorrücken der Wülste 
von oben entgegenstemmt. 

Die Untersuchung des ganzen Gebietes hat uns also gezeigt, 
dass von oben zwei Rutschungsströme sich vereint gegen die 
Terrasse von Campo bewegen. Sie sind enorm durchnässt durch 
direkte Versickerung auf dem zerrissenen und wulstigen Boden 
und durch Quellen von der Seite und von unten wie aus der Mitte 
heraus. Ihre Bewegung ist schneller als diejenige der Terrasse 
von Campo, ihre Wülste stossen jetzt über die letztere 
vor. Sie drücken aber auch auf die Terrasse von Campo und 
ihr Wasser geht unten in die letztere über, so dass auch dieser 
Körper, welcher den Fuss der oberen Rutschungsströme bildet, 
vorgetrieben wird, begrenzt von einheitlicher Scherkluft beider- 
seits. Der Klotz der Terrasse von Campo ist wie ein Zwischen- 
stück, das bald, untergraben, durch seine eigene Schwere thalwärts 
ging, bald durch die oberen Ströme thalwärts gedrängt wird, aber 
endlich auch, nachdem die Rutschflächen sich ausgebildet haben, 
von sich aus, wenn durchnässt, rutschen kann. 
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Zwischen der Rutschung von oben und dem Sohlenangrifif be- 
steht eine Wechselwirkung. Der Sohlenangriff erleichtert das Vor- 
rücken der Terrasse und zieht damit die Bewegung im oberen 
Teile nach sich. So ging es hauptsächlich 1855 bis 1859. Aber 
die Bewegung von oben stösst in Zeiten starker Durchnässung die 
ganze Terrasse unterhalb vor sich her und macht dieselbe selbst 
nass und beweglich, so 1897. Die Bewegung, welche im Dorfe 
spürbar ist, war manchmal von unten durch Anriss der Sohle be- 
dingt, manchmal von oben durch starke Durchnässung. Die erstere 
Ursache ist durch die Verbauungen an der Rovana teilweise auf- 
gehoben worden, die letztere hingegen hat sich durch die fort- 
schreitende Ausgestaltung von Unebenheiten (Wülsten und Zer- 
reissungen) wesentlich verschlimmert. Ueberall erfahren wir, dass 
solcher Boden ein normales Quantum Wasser ertragen kann, ohne 
zu rutschen, — wäre das nicht der Fall, so wären die zertrüm- 
merten Massen längst vollständig abgeflossen. Allein Zeiten mehr 
als gewöhnlicher Durchnässung bringen sie in Bewegung. Je weiter 
die Bewegung ausgebildet ist, desto leichter entsteht sie wieder, 
weil die Bewegung selbst die Rutschflächen in der Tiefe und an 
den Rändern und die zur Versickerung führenden Unebenheiten 
und Zerreissungen immer stärker ausbildet. So kann es kommen, 
dass ohne künstlichen Eingriff die Bewegungen sich nach Häufig- 
keit und Intensität stets mehren, was für den vorliegenden Fall 
trotz der Sohlenversicherung wahrscheinlich ist. 

5. Geologischer Typus der Bewegung. 

In den bisherigen Publikationen und Aktenstücken über die 
Rutschungen von Campo findet sich nirgends eine annähernd richtige, 
geologische Bezeichnung des Falles. Die meisten Darstellungen 
und auch die geologische Karte der Schweiz in 1 : 100000 hält das 
bewegte Terrain kurzweg für Schuttgrund — etwa den Schutt- 
grund eines alten Bergsturzes. Allein wir müssen vom obersten 
Anriss die Erscheinungen prüfen, um das Wesen dieser Bewegung 
zu erkennen. 

Das umliegende Gebirge besteht aus Gneiss mit Einlagerungen 
von Glimmerschiefem, etwas Hornblendeschiefern und hie und da 
Marmoren in ausgeprägter, durchweg 15° bis 25° gegen SSO ab- 
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fallender Schichtung und Schieferung. Der rutschende Boden ist 
durchweg aus den gleichen Materialien in der entsprechenden An- 
ordnung in Streifen gebildet, wie die Ursprungsstellen im Sammel- 
gebiete. Linksseitig erinnere ich mich, nur Gneisse gesehen zu 
haben, rechtsseitig aber treffen wir die Amphibolite und Kalk- 
glimmerschiefer nicht nur im westlichsten Winkel hinter Piano 
dei Pi, sondern von da hinab im rechten Rande des Trümmer- 
stromes über Corte nuovo hinab und bis in den Steilabriss der 
Campoterrasse in ihrem westlichsten Teile. Im Hintergrunde der 
Nische hinter Piano dei Pi hat die Abtrennung des Felsens quer 
zur Schichtung stattgefunden, wie die beiliegende Profilskizze zeigt. 
Die Thalmulde, in welcher der Hauptfelsstrom sich befindet, fällt 
mit den Schichten gegen die Rovana, so dass die Bewegung 
grösstenteils auf den Schichtflächen stattfindet. Abtrennung 
und Bewegungsrichtung entsprechen also einer Felsrutschung, 
d. h. anstehender Fels, nicht Schutt, hat sich abgetrennt und 
bewegt sich in der Fallrichtung der Schichten, und auf den Schicht- 
flächen, durch diese als Bahn geleitet. So weit können wir die 
Bewegung von Campo mit derjenigen von Rossberg-Goldau 1806 
vergleichen. Der kleinere östliche Felsblockstrom vom Bombogno 
herab ist vielleicht alter Bergschutt, neubewegt, er ist nebensäch- 
licher Art und soll als Nebenerscheinung in dieser Betrachtung 
unberücksichtigt gelassen werden. 

An der Abbruchwand südlich vom Piano dei Pi erkennen wir 
in dieser grossen, absinkenden Felsstufe noch ganz deutlich die 
zusammenhängende Schichtung des Gesteines. Die Schichten sind 
von zahllosen Querklüften durchsetzt und im allgemeinen fast 
horizontal gestellt, indem diese abgetrennte Felsstufe offenbar 
hinten mehr abgesunken, vorn mehr aufgestaut ist. Stellenweise 
hat die innere Zertrümmerung und Verstellung im Felsen denselben 
halb in ein Blockwerk aufgelöst. Von hier stürzen die getrennten 
Stücke vorab und bilden eine Schutthalde. Eine Stufe w^eiter unten 
am Abriss des Piano delle rose ist der Fels schon so sehr ver- 
wittert, zertrümmert und verstellt, dass man ihn fast für blossen 
Schutt ansehen könnte. In den äusseren Partien, die fast aus- 
schliesslich der Beobachtung zugänglich liegen, zeigt sich von da 
abwärts der Fels schon in ein Blockwerk aufgelöst. An einzelnen 
Stellen sind aufliegende Partien von Moräne zu sehen, so z. B. 
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an einem Schuttgrate südlich unter Piano delle rose ; dort besteht 
die Moräne aus halb serpentinisierten Amphiboliten vom westlichen 
Rande des Piano dei Pi gemischt mit viel feinem Moränenschlamm. 
Im weiteren Verlauf wird Oberflächenschutt, auflagernde Moräne, 
alles in der Strömung mit dem in sich zerfallenen Fels gemengt, 
in Wülsten geschoben und so durch die Bewegung in einen 
Trümmerstrom, in ein Blockwerk umgewandelt. Die Felsrutschung 
ist mehr und mehr langsam und allmählich zu einem Schuttstrom 
geworden. — Aber noch an dem Steilanriss unter der Terrasse 
von Campo gegen die Rovana hinab sieht man vielfach noch ganze 
Felspartien mit deutlich erhaltener flacher Schichtung, das Gestein 
allerdings von vielen Rissen durchsetzt, halb in Trümmer aufgelöst. 
Solche zusammenhängende Felspartien reichen bis fast an den 
oberen Rand hinauf und sind oben nur noch von wenigen Metern 
wirklichem Schutt bedeckt. An einigen anderen Stellen ist die 
innere Zertrümmerung bis zur Auflösung in einen Schutthaufen 
vorgeschritten. Die Verwitterung des Gesteines, zum Teil auch 
die hineingezogenen Moränenfetzen geben stellenweise viel thoniges 
und erdiges feineres Material zwischen die Blöcke hinein. Wir 
haben es also in dem bewegten Boden von Campo nicht mit einer 
reinen Trümmermasse, nicht mit den Resten eines anderen alten 
Bergsturzes oder mit blossen Moränen zu thun, sondern in der 
Hauptmasse mit anstehendem Fels, welcher sich allmählich durch 
eben diese jetzige Bewegung, die weit in vorhistorische Zeiten 
zurückreicht, allmählich in ein Trümmerwerk mehr oder weniger 
vollständig auflöst. Es ist diese Masse, wenn wir sie nach der Art 
der Entstehung bezeichnen wollen, eine Art Strömungsbreccie, die 
sich hier aus dem Fels gebildet hat. In dieser Beziehung erinnert 
der Fall von Campo an denjenigen von Brienz in Graubünden, wo 
auch anstehender Fels in grossen treppenförmigen Stufen sich ab- 
trennt und durch langsame Bewegung in Trümmer auflöst, so 
dass aus der ursprünglichen Felsbewegung eine langsam sich be- 
wegende Schuttrutschung, ein langsam und nur zeitweise fliessender 
Trümmerstrom hervorgeht. Aber auch dieser Fall lässt sich nicht 
ganz mit Campo gleichstellen, denn dort in Brienz geschieht die 
Bewegung nach der Abtrennung in einer von der Schichtlage ab- 
weichenden Richtung wie bei einem Felssturz — hier in Campo 
aber auf den Schichtflächen wie bei einem Felsrutsch. Der Fall 
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ist eigener Art, er gehört zu den „besonderen Bergstürzen* (Heim, 
Neujahrsblatt der Naturforschenden Gesellschaft in Zürich 1882) 
und könnte bezeichnet werden als Felsrutschung mit lang- 
samer Bewegung oder als eine Bewegung, bei welcher Material, 
Art der Abtrennung und Richtung der Bewegung einer 
Felsrutschung, die Art der Bewegung aber der Schutt- 
rutschung entsprechen; es ist eine Felsrutschung, die sich 
allmählich in eine Schuttrutschung umwandelt. In älteren 
Zeiten und im obersten Teil war sie mehr Felsrutschung, in 
neuerer Zeit und im unteren Teil ist sie allmählich mehr und 
mehr Schuttrutschung geworden. Der Bergsturz von Brienz in 
Graubünden ist ein in Schuttrutschung übergehender langsamer 
Felssturz, hier hingegen haben wir eine in Schuttrutschung über- 
gehende langsame Felsrutschung. 

6, Voraussicht 

Wir haben die Voraussicht zu prüfen, zunächst für die näclist- 
liegenden, sodann für die entfernteren indirekten Folgen. 

Alle Mittel, um die Bewegung zu stellen, selbst die rationellsten 
und energischsten, können nicht von einem Tag auf den andern, 
selbst nicht von einem Monat auf den folgenden wirken. Die 
Bewegung wird also im besten Falle doch noch einige Zeit an- 
dauern. Sollte der Winter wieder sehr schneereich und der Frühling 
nass werden, dann wird starker Weitergang unvermeidlich sein. 
Wir wollen annehmen, es gelinge überhaupt nicht, die Rutschung 
zu stellen, und nun zusehen, was dann die Folgen sein werden. 

Ganz ähnlich wie im Sommer 1897 werden die Wülste ob der 
Strasse unter Mater sich weiter ausbauchen und die Bewegung 
wird weiter nach unten fühlbar. Die grossen Gebäude oberhalb 
der Dorfquelle werden mehr und mehr schief gestellt und zerreissen; 
aber auch die Gebäude im westlichen Dorfteil und diejenigen nahe 
der Kirche werden allmählich die Bewegung immer mehr empfinden. 
Ein Haus um das andere von denen, die überhaupt noch stehen, 
wird unbewohnbar, eines um das andere wird zusammenfallen 
oder abgetragen werden müssen. Die Strasse und besonders die 
Mauern an ihrer Bergseite werden nicht mehr haltbar sein. Die 
grosse Dorfquelle wird vielleicht anfangen, sich zeitweise zu trüben. 
Die Risse und Kahlstellen werden sich auch näher am Dorfe zeigen, 
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alles wird immer deformierter werden, bis schliesslich mehr und 
mehr ganz Campo verlassen werden muss — es ist unbegreiflich, 
dass noch jetzt ein grosses neues Haus gebaut wird! Dann wird 
auch in Cimalmotto vermutlich die Absenkung der östlichen Dorf- 
teile sich vermehren und die westlichen werden vielleicht nach- 
rücken. An Stelle der Terrasse von Campo wird endlich ein tieferer 
Thalkessel sein, der langsam wieder eine dauernde Gestaltung 
annehmen kann. 

Momentane Lebensgefahr wird für die Bewohner von Campo 
vermutlich niemals eintreten. Es wird bei vernünftiger Würdigung 
der Erscheinungen stets möglich sein, zur rechten Zeit zu fliehen. 
Selbst wenn die Bewegung derart würde, dass sie ein tägliches 
meterweises Vorrücken erzeugt, so wird doch kein Haus von einer 
Minute zur andern unvorhergesehen über den Häuptern der Be- 
wohner zusammenbrechen. Der Ruin wird hier niemals durch die 
Luft einherfahren wie bei den Bergstürzen von Elm, Goldau, 
Plurs etc., sondern allmählich vorschreiten. Man kann also die 
Häuser, die Gärten noch benutzen, so lange sie ganz sind, aber 
man sollte sich auch nicht zu sehr an das Gefühl der Gefahr ge- 
wöhnen. Man sollte ein Haus verlassen, wenn man sieht, dass die 
Risse von Tag zu Tag zunehmen, und man sollte eine hohe Mauer 
ob der Strasse abbrechen, wenn sie sich stark ausbaucht und Ein- 
sturz droht, bevor sie jemanden erschlägt. 

Kurz zusammengefasst lautet also die Voraussicht dahin: 
Keine Katastrophe, die Menschenleben nimmt, aber ein 
allmählicher Ruin der ganzen Ortschaft im Laufe — 
allerschlimmstens schon des nächsten Sommers, wahr- 
scheinlicher erst im Laufe einiger weiterer Jahre oder 
gar Jahrzehnte ist zu erwarten. 

Was vorstösst, der Terrassenrand unter Campo, das wird 
schliesslich über Traversen und Schutzmauern hinaus in die Rovana 
gedrängt, und vom Flusse weiter verfrachtet. Die Bachrinne durch 
das Val di Campo hinaus liegt fast stets in einer steilen fest- 
wandigen Felsschlucht, üferangriflfe von Bedeutung sind nicht zu 
finden. Allein wo die Schlucht sich öffnet in den flacheren Thal- 
boden bei Cevio, da würde wahrscheinlich der jetzt vortreffliche 
Zustand wieder verdorben, es würde eine Erhöhung des Bodens 
mit Geschiebe eintreten und damit in Zukunft die Gefahr eines 
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Austrittes der Rovana gegen Cevio, die bei jetzigem Zustande 
noch ausgeschlossen scheint, sich wieder geltend machen. Auf 
Jahrzehnte hinaus würde die Maggia mit Geschieben überladen, 
sie würde den Boden erhöhen, austreten, die Poststrasse an vielen 
Stellen überschwemmen und überschütten, den oberen Thalboden 
gegen Bignasco hinauf durch Stauung zur Versumpfung bringen, 
und bis in den Lage maggiore hinaus jede Maggiakorrektion un- 
möglich machen und die schon gethane Arbeit zerstören. Der 
Schaden und die Verheerungen von Bignasco bis in den Langensee 
würde selbstverständlich den Schaden für Campo um das Vielfache 
übersteigen. Die indirekte Wirkung der Rutschung in die Ferne wird 
finanziell noch viel mächtiger sein, als die Folgen in nächster Nähe, 
und das ganze Maggiathal, das ganze Land würde darunter leiden. 

7. Frage der Abhülfe, Mittel dazu, 

a) Sohlenversicherung. 

Die Hauptarbeit, welche bisher ausgeführt worden ist, ist 
die Sohlenversicherung und der Schutz des linken Ufers 
unter Campo vor Angriff. Diese Arbeit ist selbstverständlich 
im vorliegenden Fall prinzipiell richtig und in der Art der bis- 
herigen Durchführung, soweit mir hierüber ein Urteil zusteht, gut. 
Es würde die ganze Rutschung von Campo sicher auch ohne 
Sohlenversicherung stille stehen, wenn es möglich wäre, das 
Terrain annähernd vollständig zu entwässern. Das ist aber hier 
undenkbar. Es kann ohne Sohlenversicherung nicht abgehen. Die 
Verbauungen der Rovana haben sich auch in gewissem Grade be- 
währt, und zwar nicht nur 1889, sondern auch seither und selbst 
1897. Ohne diese Verbauungen wäre im Sommer 1897 der Ter- 
rassenfuss vermutlich auf seiner ganzen Länge angerissen worden, 
was der Bewegung von oben bedeutende Erleichterung geboten 
hätte. Vielleicht wäre ohne sie schon jetzt ganz Campo zur Ruine 
geworden. Mir scheint bei der vorliegenden Situation die Sohlen- 
versicherung ein ziemlich gleichwertiger Faktor zu sein, wie die 
Entwässerung höher oben, entsprechend den historischen Vorgängen, 
welche uns das eine Mal für die Ursache nach oben (1897), das 
andere Mal nach untenan die Sohle weisen (1856—59, 1889 etc.). 
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Ich halte also für notwendig die gründliche Reparatur 
der Sohlenversicherungen und ihre Ergänzung und glaube 
auch, dass im vorliegenden Falle das angewandte Bausystem das 
zweckmässigste sei. Die Thalsperre würde ich kräftigen und er- 
höhen, die Ablenkung des Baches oberhalb nach rechts noch zu 
vermehren suchen. So vortrefflich mir die Schindler 'sehe Pfahl- 
werkmethode für den Lammbach bei Brienz und viele andere Orte 
angemessen erscheint, so bestimmt halte ich dafür, dass diese Bau- 
art zur Sohlenerhöhung hier nicht dem Falle angepasst wäre, wo 
wir zum Teil festen Felsgrund, und im Bache Geschiebe und Blöcke 
von durchschnittlich V« l>is 2 m Durchmesser und mehr haben. 

b) Aufforstung. 

Man hat zum Teil in neuester Zeit — besonders noch in 
diesem Sommer und Herbst 1897 — Waldanpflanzungen in 
den mittleren und oberen Teilen der Trümmerströme gemacht. 
Ich habe solche in ziemlicher Ausdehnung auf einem kahlen Schutt- 
rücken südlich unter Piano delle rose gesehen, und ganz ähnliche 
sind auch an dem vom Bombogno herunterkommenden Schuttkegel 
gemacht worden. Dort sind die Pflänzchen in den Bodenbewegungen, 
welchen auch die hundertjährigen Lärchen zum Opfer fallen, schon 
ganz verschwunden; hier unter dem Piano delle rose konnte man 
noch einen Teil der armen pflanzlichen Geschöpfchen sehen. Gewiss 
wird kaum jemand den Nutzen des Waldes für das Klima, die 
Quellen, die Gesundhaltung der Gehänge höher anschlagen, als ich 
selbst. Man kann, besonders in den südlicheren Kegionen der 
Alpen, nicht genug zur Wiederbewaldung thun. Allein hier macht 
diese Waldanpflanzung ungefähr den Eindruck, wie wenn man 
einem schon Gestorbenen eine Medizin eingiessen wollte und zudem 
noch eine solche, die nicht zu der Krankheit passt, an welcher er 
gestorben ist. Aufforstungen im Gebiete ob Alpe di Quadrella 
hinauf gegen Sasso rosso, wo Batocchi entwaldet hat, und noch an 
tausend anderen Stellen, thäten not. Hier aber, mitten auf einem 
20 bis 50 m tief gehenden, in Bewegung begriffenen Trümmer- 
strom, wo grosse alte Bäume einfach schief gestellt werden, fallen, 
überwälzt werden, kann eine frische Anpflanzung nichts nützen. 
Sie muss in kürzester Zeit fast spurlos verschwinden. Tiefgründig 
bewegtes Gebiet kann erst bepflanzt werden, nachdem es durch 
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andere Mittel zum Stehen gebracht ist. Niemals können diese 
Pflänzchen die Bewegung aufhalten. 

c) Entwässerung. 

Nachdem die Erscheinungen von 1897 den Beweis gegeben 
haben, dass ohne Sohlenangriflf schon Durchnässung von oben die 
Bewegung erzeugen kann und dies auch sofort aus der Gestaltung 
oberhalb der Terrasse von Campo ersichtlich ist, so ist klar, 
dass die Sohlenversicherung allein nicht ausreicht, sondern die 
Rutschung in sich selbst beeinflusst werden muss. Die 
Böschungen sind der Art, dass man sofort erklären muss : Trockener 
Schutt von blockiger Art wie der vorliegende würde hier fest- 
stehen, nur die enorme Durchnässung kann ihn beweglich 
machen. Entwässerung des bewegten Gebietes ist also das 
einzige Mittel zur Abhülfe. So wenig Zweifel über dieses Abhülfs- 
mittel möglich sind, so schwierig hingegen gestaltet sich die Frage 
nach den technischen Mitteln, welche die Entwässerung hier her- 
beiführen sollen. 

Die Entwässerung könnte zunächst gedacht werden als eine 
gute Oberflächenentwässerung. Dieselbe müsste dafür sorgen, 
dass kein Wasser ins bewegte Gebiet von aussen zufliesst, und 
dass auf dem Bewegten Regen und Schneewasser möglichst rasch 
abfliessen, so dass keine Zeit zur Versickern ng bleibt. 

Der definitiven dauernden Oberflächenentwässerung, wie in 
meinem Gutachten an die Gemeinde Campo ausführlich dargelegt 
ist, stehen leider im vorliegenden Falle viele Schwierigkeiten 
entgegen : 

Die Oberfläche ist so enorm bewegt geworden, sie hat so 
zahllose Höcker mit hinterliegenden Vertiefungen, dass es unmög- 
lich sein wird, aus allen diesen Vertiefungen Wasserabflüsse zu 
schaffen, man müsste ein dichtes Netz von Kanälen ziehen. Die 
ganze Oberfläche ist zu durchlässig geworden. Zwischen Netz- 
werken von Spalten sind wieder Blockwerke aufgestossen, die 
massenhaft Wasser eindringen lassen, das man nicht vor Ver- 
sickerung hindern kann. Sollte der nächste Frühling und Sommer 
etwas nass sein, so werden die Abzugskanäle und Leitungen, bevor 
sie befestigend gewirkt haben, vorweg wieder vielfach verschoben, 
zerrissen, gehoben und in allen Arten wirkungslos gemacht. Bildet 
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sich ein Riss durch einen Wasserabzugsweg, so tritt dann gerade 
die schlimme Wirkung ein, als ob man gesammeltes Wasser extra 
in die Spalte geleitet hätte. Wenn im Frühling der Schnee weg- 
geht, würden oft die schon vorher unter dem Schnee zerstörten An- 
lagen sich zeigen und die Restaurationsarbeiten oft verspätet sein. 
Nachdem ich die Oberflächengestaltung in dem fraglichen Ge- 
biete genau ins Auge gefasst habe, muss ich gestehen, dass ich 
es nicht wage, eine Oberflächenentwässerung als dauerndes 
Hülfsmittel zu empfehlen, weil ich eine ausreichende und 
dauernde Durchführung derselben für unmöglich halte. 
Dies führt dazu, die Aussichten einer unterirdischen Ent- 
wässerung zu erwägen. Eine unterirdische Entwässerung durch 
Stollen hebt die Einsickerung nicht auf, sie saugt aber rasch das 
eingesickerte Wasser auf bestimmte Abzugswege zusammen und 
legt dadurch das überliegende und das unterliegende Terrain trocken, 
sie verhindert Verteilung und Ansammlung des Wassers auf Rutsch- 
fläche und im bewegten Boden. Die unterirdische Entwässerung 
hat den grossen Vorteil, dass nicht wir dabei jedes Wasseräderchen 
suchen und sammeln müssen, sondern dass das die Natur nun 
selbst thut. Das Wasser findet selbst immer mehr und mehr seine 
raschen Wege aus allen Komplikationen der Terraingestaltung 
nach unserem Entwässerungsstollen hinab und spült sie immer 
offener aus. Da wird die leichte Durchlässigkeit dann als Vorteil 
ausgenutzt, während sie für die Oberflächenentwässerung das grösste 
Hindernis bietet. Die Schwierigkeiten werden freilich auch für die 
unterirdische Entwässerung bedeutend sein. Wir können nach ver- 
schiedenen Methoden verfahren. Es dürfte zum Teil eine Sache 
der Kostenberechnung sein, welche Methode gewählt werden soll. 
Die eine Methode besteht darin, dass die Entwässerungsstollen in 
verschiedenen Höhenstufen im bewegten Terrain der Bewegungs- 
richtung entgegen angelegt, und bis an die feste Unterlage hinein- 
getrieben werden, um dort, eventuell sich verzweigend, das Wasser 
unter der Rutschfläche aufzufangen. Die andere darin, dass die 
Stollen unter dem Bewegten im anstehenden Fels geführt werden, 
und dann das Bewegte nur durch Aufbrüche von unten angeschürft 
und entwässert wird. So wie so wird im vorliegenden Fall während 
der Arbeit eine teilweise Oberflächenentwässerung ein notwendiges 
Provisorium sein. 
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An dieser Stelle will ich nicht die weiteren Auseinander- 
setzungen wiedergeben, welche in dem Gutachten an die Gemeinde 
Campo über die Möglichkeiten und Ausfühi-ungsarten der unter- 
irdischen Entwässerung sich verbreiten. Es sei nur noch erwähnt, 
dass dieselbe in jedem Falle etwa 1500 bis 2000 m Stollen erfordert. 

Ob aber die Arbeit der Entwässerung überhaupt durchgeführt 
werden kann, das hängt von der Gunst oder Ungunst der Witterung 
ab. Es fragt sich : wer läuft dem andern den Rang ab — unsere 
Arbeit oder die Rutschung? Werden Winter, Frühling und Sommer 
relativ trocken oder gar ungewöhnlich trocken, so kann es wohl 
gelingen, Campo zu retten — es kann besonders dann gelingen, 
wenn nicht nur 1898, sondern auch noch 1899 und 1900 relativ 
trocken bleiben — denn die Bauzeit wird sich über mehr als ein 
Jahr ausdehnen. Wird der nächste Frühling und Sommer un- 
gewöhnlich nass, dann sind wir zu spät für die Rettung von 
Campo, -dann können die Stollen im Bewegten wohl nicht aus- 
geführt werden, wir müssen auf die Methode der Stollen im festen 
Fels unter dem Bewegten greifen, und diese erfordert viel längere 
Bauzeit, bis nur eine erste gute Wirkung einsetzen kann. Campo 
würden wir in seinem jetzigen Bestände kaum mehr retten können, 
aber den herrlichen Fleck Land doch für die Zukunft sichern und 
die indirekten Folgen für das Maggiathal noch grösstenteils be- 
wältigen. Im nächsten Sommer wird es schon eher möglich sein, 
zu beurteilen, wie es kommen kann. Die Zeit drängt. . 

Endlich habe ich der Gemeinde Campo empfohlen, einige 
geradlinige Pfahlreihen quer über das bewegte Gebiet einzuschlagen, 
um eine messende Kontrolle der Bewegung zu ermöglichen. 

Die Terrainbewegung von Campo ist wohl die bedeutendste, 
welche gegenwärtig im Schweizerlande im Gange ist. Die Art 
der Bewegung ist eigentümlich, die Folgen weittragend. Es schien 
mir deshalb, dass sie als ein sehr bemerkenswertes Beispiel zur 
Mitteilung in dieser Zeitschrift sich mehr eigne, als Dutzende von 
anderen Bodenbewegungen, welche ich im Laufe meiner aus- 
gedehnten bezüglichen geologisch-technischen Praxis untersucht 
und begutachtet habe. 
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teils stehend, teils im Gehen und im Fahren fast lückenlos der 
Querstrasse entlang Bergformen und Schiehtlagen so zu skizzieren, 
dass ich dann durch Zusammensetzung der Skizzen an Hand der 
Dimensionen, die uns die russische Karte in 1 : 420000 giebt, ein 
Querprofil durch den Kaukasus auf der Linie der crusinischen 
Heerstrasse entwerfen konnte, welches zwar nur ein vorläufiges, 
auf Besseres harrendes und sehr unvollkommenes Bild ist, aber 
doch etwas mehr als die bisher publizierten Profilstücke bietet 
und manchem Geologen und Geographen gerade als Uebersichts- 
bild in annähernd richtigen Proportionen erwünscht sein düi-fte. 
Einige weitere Skizzen gebe ich nebenbei. Auf Fournier's Dar- 
stellungen habe ich hier keine Rücksicht genommen. Das meiste, 
was wir bisher über den Central-Kaukasus und die Linie an der 
crusinischen Heerstrasse wissen, verdanken wir ja Abich, Favre, 
Loewinson-Lessing und einigen andern russischen Kollegen, die 
nähere Kenntnis der Gletscher besonders Douglas, W. Freschfield. 
Indessen es ist hier nicht meine Aufgabe, litterarische gerechte 
Nachweise zu geben, weil ich nicht einen Aufsatz über die Geologie 
des Kaukasus zu schreiben mich vermesse. Dazu war unser Besuch 
viel zu flüchtig. Es handelt sich für mich nur darum, meine 
Profilskizze zu geben und den Vergleich mit den Alpen 
aus eigener Anschauung zu ziehen, welche beiden Dinge 
vielleicht nicht für alle Exkursionsteilnehmer so leicht möglich 
gewesen sind, wie für mich. 

7. Von den äusseren Formen des Kaukasus, 

Betrachten wir das Gebirge erst aus der Entfernung von aussen 
und treten wir nachher in dasselbe hinein. Von der Nordseite, also 
z. B. von der Bahnlinie Piatigorsk-Wladikawkaz gesehen, gewährt 
der Kaukasus vielfach ein imposantes Bild. Er erinnerte mich am 
meisten an die Alpen, gesehen von der bayrischen Hochebene. Seine 
Vorberge sind aber vielfach sehr langweilig gestaltet. Weithin 
steigen die Schichten ganz langsam gegen das Gebirge an (Fig. 1 
Profil) während in den nördlichen Randketten der Alpen die Falten 
nördlich überliegen und deshalb die Berge ihr steiles Gesicht gegen 
das Vorland wenden. Nirgends sahen wir den Kaukasus etwa so 
wie die Alpen von Zürich, von Bern, vom Jura. Um ein gross- 
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artiges Kammbild des Kaukasus zu erhalten, müsste man schon 
auf die höheren Berge des armenischen Hochlandes südlich von 
der Kura und dem Rionflusse gehen. Südlich ob Tiflis liegt der 
Festungsberg. Ich reproduciere (Fig. 2) die Zeichnung, die ich 
von dort oben bei hellster Witterung durch den Feldstecher am 
21. September 1897 aufgenommen habe. Der 5044 m hohe Kasbek 
sieht von dort weniger bedeutend aus, als der Bristenstock von 
Zürich. 

Eine Att Aufrissbild oder Längsansicht von dem östlichsten 
Teile der Kaukasuskette gegen das Streichen gesehen, konnte ich 
aus fahrendem Bahnzuge an dem wolkenlosen Morgen des 24. 
September zeichnen (Fig. 3). In gleicher Weise skizzierte ich den 
westlichen Flügel (Fig. 4) vom Dampfschiff Xenia während der 
Fahrt auf dem schwarzen Meer am 28. September von westlich 
vorschreitenden Standpunkten aus zu verschiedenen Tagesstunden. 
Ich gebe diese Skizzen trotz ihrer Schlichtheit wieder. Sie zeigen, 
dass in diesen Teilen nach den äusseren Formen der Kaukasus 
weit mehr an den Appenin, als an die Alpen erinnert. Im land- 
schaftlichen Charakter sind aber das Westviertteil und das Ostende 
des Kaukasus von einander ganz verschieden. Die östlichen Aus- 
läufer sind kahle Felswüste, ein vollkommen ödes, enorm von 
Thälern und Schluchten und Schlüchtchen durchfurchtes gelbbraunes 
Gebirge. Das westliche Viertel des Kaukasus dagegen ist wald- 
reich. Die Ufererosion durch das Meer arbeitet sogar schneller 
als die Thalbildung, und hat in steilen Uferklippen den Profilschnitt 
der Thalfurchen und der zwischenliegenden Geräte entblösst (z. B. 
von der Zemesbucht bis gegen Noworossiiskaja Fig. 4) ohne dass 
die Thalfurchen bisher im Einschneiden dem Meer überall nach- 
zukommen vermocht hätten. Dort also im Ostkaukasus, trotz 
grösserer Trockenheit wegen der Kahlheit und der Platzregen be- 
schleunigte, hier im Westkaukasus durch den geschlossenen 
Wald trotz der häufigeren aber ausgeglicheneren Niederschläge 
verlangsamte Thalbildung. 

Nur das mittlere Drittel des langen Kettengebirges hat hoch- 
alpinen Formentypus. Ganz besonders grossartig ist derselbe in 
der Granitzone entwickelt, welcher auf der ganzen Linie zwischen 
Kasbek und Elbrus die höchsten Gräte und Gipfel angehören. 
Leider bot sich mir keine Gelegenheit, vom Central-Kaukasus ein 
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Uebersichtsbild aus der Entfernung zu zeichnen. Ich muss auf die 
herrlichen Photographien von Vittorio Sella und die Darstellungen 
von Freschfield verweisen. Sowohl von der Nordseite am 16. bis 
18. September als auch von dem Bahnzuge Baku-Tiflis am Morgen 
des 26. September konnte ich das Gebirge nur lückenhaft und 
vorübergehend zwischen den Wolken durch erblicken. Es erinnert 
besonders von der Südseite an die Alpen aus der Poebene gesehen, 
aber die Gipfel und Kämme sind im allgemeinen etwas weniger 
reich und scharf gegliedert, als bei den Alpen. Frischer Schnee 
reichte am 26. September bis ca. 3500 m herab. 

Die Thalformen, die Pässe im Innern des Kaukasus sind in 
der Regel den Alpen ähnlich. Besonders an den Gehängen der 
Thäler des Südabhanges sind bis hoch hinauf oft sehr schöne Fela- 
Erosionsterrassen, unabhängig von BeschafTenheit und Lagerung 
des Gesteines, zu sehen, ganz ähnlich wie in den Alpen. Dagegen 
sind in den von uns begangenen Thälem der Terek und der 
Aragwa die Thalstufen bei weitem nicht so kräftig ausgebildet, wie 
z. B. im Reussthal, Rheinthal etc. Man trifft hier nicht oberhalb 
steiler Schluchten plötzlich wieder auf flache sanfte Thalböden. 
Auch die engen Durchbrüche, wie z. B. die Darielschlucht, stellen 
im Längsprofile keine so prägnanten Abstürze dar, wie ähnliche 
in den Alpen, z. B. die Schöllenenschlucht. Das Thal der Aragwa 
hat von Mlety 1474 m bis zum Zusammenfluss mit der Kura 485 m 
ziemlich gleichfönniges Gefälle. Auf der enorm langen Strecke 
ist eine Differenz von Stromschnelle und Thalstufe nicht bemerkbar. 
Einen Wechsel, wie Rheinwaldthal — Rofna — Schams — Via Mala 
— Domleschg und viele ähnliche in den Alpen, haben wir auf 
unserem Querwege nicht getroffen. Der Thalabfall ist also gleich- 
förmiger, nicht so prägnant in Abschnitte gestuft wie in den 
Alpen. Damit in Zusammenhang fiel mir auch auf, dass die Seiten- 
thäler meist ziemlich flach in gleichem oder nur wenig höherem 
Niveau in die Hauptthäler münden. Die in den Alpen so gewöhn- 
lichen Steilabstürze der Seitenthäler bei der Mündung ins Haupt- 
thal habe ich in dem von uns durchgangenen Teil des Kaukasus 
nicht gesehen. Dem entsprechend fehlen auch die grossen Wasser- 
falle. Ich erinnere mich wohl an Flussschnellen, aber an keinen 
Wasserfall aus dem Kaukasus, sie treten jedenfalls an Häufigkeit 
sehr zurück im Vergleich mit den Alpen. 
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Die Thalformen des Kaukasus sind auch in ihren Zusammen- 
setzungen im ganzen einfacher, weniger verwickelt, als in den 
Alpen. Es scheint, dass die Schicksale der Thäler noch weniger 
mannigfaltig gewesen sind im Kaukasus als in den Alpen. Damit 
in üebereinstimmung fehlen im Kaukasus die Thalseen voll- 
ständig, und das ist eigentlich der am stärksten in die Augen 
fallende landschaftliche Unterschied, der sehr zu Ungunsten des 
Kaukasus wirkt. Es giebt nur Bergseen ; aber auch diese sind 
nicht zahlreich und meist klein. Die von uns besuchten grossen 
Querthäler zeigen auch keine anderen Spuren dafür, dass eine 
nachträgliche Einsenkung des durchthalten Gebirges stattgefunden 
habe. Es fehlen die breiten Alluvialböden, die tief ins Gebirge 
hineinreichen und gleich an den wilden Stromschnellen abstossen, 
wie sie in den Alpen so verbreitet sind, — es sind somit auch 
nicht etwa Seen vorhanden gewesen, die seither aufgefüllt worden 
wären. Der Kaukasus ist noch nicht ins Stadium der Randseen- 
bildung getreten, er entspricht noch den Alpen im Beginn der 
ersten Interglacialzeit. Man sieht hieraus abermals, dass die 
Gletscher nicht Seebecken bilden, denn wie Abich und Favre ge- 
zeigt haben, reichten z. B. im Thale der Terek die Gletscher weit 
über Wladikawkaz hinaus ; das Thal ist aber dennoch nicht zum 
Seebecken ausgeschliffen worden. 

Das Einzelne der Gestaltung hingegen ist im Kaukasus ganz 
so wie in den Alpen. Am Absturz der Moränenterrasse im untern 
Terekthal sah ich Erdpfeiler genau wie in den Alpen. In grosser 
Zahl treffen wir auf Wildbachgebiete, die ganz wie die alpinen 
gebaut sind. Aus den Seitenthälern heraus wachsen überall Schutt- 
kegel der verschiedensten Dimensionen. Manchmal frisst der Haupt- 
fluss den Schuttkegelfuss an, manchmal hat auch der Wildbach 
sich in seinen eigenen Schuttkegel mit dem Hauptfluss wieder tief 
eingeschnitten; an andern Orten überschüttet er denselben mit 
grossen Muhrgängen. Die Spuren von allerlei Rutschungen an den 
Gehängen und andere Beweise der fortgehenden Formung durch 
Erosion und Verwitterung sind häufig. Die Grat- und Gipfelformen 
der höheren Regionen, die Thalgletscher und Hängegletscher, die 
Schneegräte und Schneemulden, die Lawinenfurchen und Stein- 
schläge, die Schutthalden und Felsen sind in ihren äusseren Formen 
so durchaus gleichartig wie in den Alpen, die Gestalten sind auch 
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hier mit einziger Ausnahme der konischen Gipfel von Kasbek und 
Elborus so sehr vorherrschend von Erosion und Verwitterung 
modeliert, dass auch ein Kenner die herrlichen, von Sella photo- 
graphierten Kaukasusgipfelpanoramen für Bilder aus den Alpen 
halten könnte. Für die tieferen Regionen freilich, besonders auf 
der Nordseite und im Gebiete der Heerstrasse, wäre diese Ver- 
wechslung deshalb nicht möglich, weil hier im Kaukasus der 
Tannenwald, sogar überhaupt aller Wald mit Ausnahme an der 
äussersten Bandzone fehlt. Es fehlen die freundlichen Häuser und 
Dörfer, es fehlt das liebliche Farbengewebe, das bei uns aus dem 
gepflegten Wechsel von Wald, Wiese und Feld, Hecke, Weg, Haus 
und Scheune etc. entstanden ist. Das Bild ist trotz gleicher Berg- 
formen ein ganz anderes, ein weit weniger schönes, besonders kein 
»lachendes.** Landschaften, wie etwa die Umgebungen des Vier- 
w^aldstättersee, Thunersee etc. finden sich nirgends im Kaukasus. 
Schöne Wälder sind in den einsamen Thälem vorhanden, hingegen 
im Thal der Terek längst vollständig vernichtet. Zur Zeit unseres 
Besuches, 17. bis 29. September, waren die spärlichen Weiden auf 
dem Nordabfall braun und steppenartig; alles sah öde und kahl 
aus. Erst gegen die Passhöhe wurden die Weiden etwas grün und 
am Südabhang sah die Gegend bis gegen Tsilkany in der Vegetation 
noch frisch aus. Nur an einzelnen Stellen wie bei Mlety und 
wieder bei Duschet bietet der Farbenwechsel von Wiese, Feld und 
Wald ein wohltbätiges Kulturbild. Dann folgte die verstaubte, 
verdörrte, steppenartige Umgebung von Tiflis. Nur im Frühling 
kann es dort wohlthuend und schön aussehen. 

IL Von den Oesteinen des Kaukasus, 

a) Kristalline Schiefer und Sedimentgesteine. 

Es fällt beim Durchqueren des Kaukasus sofort auf, dass die 
enormen centralmassivischen Zonen der Gneisse und Glimmer- 
schiefer, überhaupt der ächten archäischen kristallinischen Schiefer, 
die anderen Hochgebirgen zu eigen sind, im Kaukasus fehlen. In 
dem Querprofil auf der Linie der crusinischen Strasse giebt es gar 
keine ächte kristallinische Schiefer, keinen normalen 
Gneiss. Das sonst vielleicht massenhafteste Glied der Erdrinde 
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fehlt ! In den weiter westlich gelegenen Profilen geben verschiedene 
Autoren Zonen mit sericitischen Gneissen an. Auch eine Gruppe 
unserer Exkursionisten haben nördlich am Elborus solche gesehen. 
Vielleicht sind es Zonen gneissartig gequetschter Granite. Der 
Sericit deutet darauf hin. Jedenfalls liegt ein durchgreifender 
Unterschied gegenüber den Alpen in dem fast völligen Zurück- 
treten der Gneisse und kristallinen Schiefer im Kaukasus. 

In ungeheurer Ausdehnung treffen wir auf noch nicht näher 
bestimmte paläozoische, meist thonschiefrige, hie und da in 
Kalkschiefer und Kalksteine übergehende Schichtenkomplexe. In 
dem von uns durchquerten Profil bilden sie auf der Nordseite der 
granitischen Centralmasse eine bloss 1 bis 2 km breite, auf der 
Südseite aber eine über 50 km breite Zone. Darin sind Spuren 
carbonischer Pflanzen und einige undeutliche andere, wahrscheinlich 
paläozoische Fossilien entdeckt worden. Eine nähere Gliederung 
fehlt und es würde mich nicht verwundern, wenn später noch ein 
Teil der Gebilde dieser Zone als jünger sich erweisen sollte. Abich 
und Favre schon setzen die Grenze zwischen Paläozoicum und Lias 
verschieden. Die Kalkschiefer gerade im Gebiete der Passhöhe 
könnten vielleicht noch erkennbare Fossilien liefern. In den Alpen 
giebt es ähnliche Carbonschiefer. Allein Gesteine, wie die gneiss- 
ähnlichen carbonischen Sandsteine oder die carbonischen Kon- 
glomerate, der Verrucano (Sernifit) etc. der Alpen, haben wir in 
unserem Kaukasusprofil nicht gesehen; die kaukasischen paläozoi- 
schen Schiefer sind viel gleichförmiger und einförmiger als z. B. 
das alpine Carbon allein. 

Zwischen paläozoischen Schiefern und Liasschiefern kann eine 
genaue Grenze bisher im Kaukasus nicht angegeben werden. Sie 
muss aber vorhanden sein, denn der Liasschiefer ist als solcher 
sicher kenntlich. Bei einigen Minuten Nachsuchen z. B. in der 
Nähe von Djerakow findet man leicht liasische Fossilien. Es 
folgen südlich stets gleich gestellte ähnliche Schiefer. Bei Lars 
aber sind sie paläozoisch geworden. Dazwischen ist wohl eine 
Paralleltranspressionsfläche zu finden — etwas schwierig, weil 
kein Facieswechsel mit ihr zusammenfallt. 

Hiemit sind wir auf den zweiten grossen, durchgreifenden 
Unterschied im Baumaterial von Alpen und Kaukasus gestossen: 
Dem Kaukasus fehlt das Triassystem anscheinend vollständig. 
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Im Jurasystem finden wir dagegen mehr Analogien, immerhin 
ohne wirkliche Fax;iesgleichheit. Der Lias ist auch hier beiderseits 
der Centralzone vorherrschend thonschiefrig, der Malm corallogen 
kalkig, aber nicht so tiefmeerisch, wie unser alpiner Hochgebirgs- 
kalk ausgebildet. Bei Annanur auf dem Südabhang trifft man 
herrliche Hornsteine im Jura, und hier auf der Südseite ist der 
Jura in Gesteinen überhaupt viel wechselvoller als am Nordabhang, 
die Kalkschichten sind von Thonschieferzwischenlagen getrennt. 
Es ist, als ob man hier die erste Annäherung gegen das merk- 
würdige Gebiet weiter westlich bei Kutais schon empfinde, wo der 
Jura in Sandsteinen, Eruptivgebilden und Kohlenlagern entwickelt 
ist. Auf der Nordseite unseres Profiles bildet der Jura mächtige 
kompakte Kalksteine mit wenig petrographischem Wechsel, und 
kaum einer sichtbaren Gliederung. 

Das Kreidesystem ist am Nordrande im Profil der crusini- 
sehen Heerstrasse kaum zu sehen, dagegen haben wir es in der 
Umgebung von Piatigorsk getroffen. Wladikawkaz und Piatigorsk 
stehen auf älterem Tertiär (wahrscheinlich Oligocaen, nicht Eocaen). 
Am Südabhang ist in unserem Profil die Kreide auch nicht zu 
finden. Eine Ueberschiebung des Jura auf Eocaen scheint sie ver- 
deckt zu haben. Die Aufschlüsse sind dort sehr unzulänglich. 
Weiter westlich hingegen soll die Kreide vorhanden sein. 

Die Tertiärgebilde bauen von Ginvani bis südlich über 
Tiflis hinaus die Berge und Thalgründe auf. In ihrer jüngeren 
Hälfte, den Ablagerungen der sarmatischen Stufe, sind sie vielfach 
im Ansehen vollständig gleich der schweizerischen Molasse mit 
ihren bunten Mergeln und grauen Sandsteinen. Vulkanische Tuffe 
bilden einzelne Lager darin. Etwas nördlich Mtzket fanden wir 
unter einer Ruine an der Strasse einen solchen Tuff, reich an 
Säugetierzähnen neben Helix und Cardium. Hier aber befinden 
wir uns schon nicht mehr im eigentlichen Kaukasus, mehr im 
„kleinen" oder „Antikaukasus", welchem auch die Region von 
Tiflis angehört. Es folgt als jüngere Bildung nur noch das Ter- 
rassenkonglomerat von Bodorno an der Südseite und die 
Moränen- und Fluvioglacialterrassen im Terekthale. 
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b) Die Eruptivgesteine des Kaukasus. 

Die ältesten Eruptivgesteine des Kaukasus sind als Tiefen- 
gesteine entwickelt und entblösst, es sind die Granite. Sie bilden 
eine bedeutende, nach Favre wohl 225 km lange Centralzone, der 
die meisten hohen Gipfel und Gletscherausstrahlungsstöcke ange- 
hören. In unserem Querprofil ist die Granitzone ihrem östlichen 
Ende nahe und deshalb nur noch SVa km breit. Der Granit ist 
hellfarbig mit dunklem Glimmer. Er gleicht vielen alpinen Graniten 
zum Verwechseln. Selten nimmt er in einigen Streifen etwas Augen- 
gneisstextur an. Die Grenze gegen die paläozoischen Schiefer auf 
beiden Seiten ist den Schichten der letzteren ziemlich parallel, 
zeigt aber deutliche Intrusionen des Granites in den Schiefer. Das 
ganze Centralmassiv ist vom Terek in der Darielschlucht durch- 
sägt. Dieser Durchbruch erinnert am ehesten an die SchöUenen- 
schlucht oder die Rofna, hat aber weit weniger Gefalle und keine 
Wasserfälle. Das Terekthal ist hier am engsten, wo das Gestein 
am widerstandsfähigsten ist. 

Der Granit der Darielschlucht ist von hunderten prachtvoller 
Gänge basischer alter Eruptivgesteine durchschwärmt. Es 
sind Diabase, Diorite, Perphyrite etc. Die Gänge sind 0,2 bis 10 m 
mächtig. In ihrer Mehrzahl steigen sie fast senkrecht hinauf. 
Noch in grosser Höhe sieht man sie als dunkelgraugrüne Striche 
durch die hellgrauen Granitwände hinauflaufen. Stellenweise sind 
sie so massenhaft, dass sie fast den Granit verdrängen. Die Gänge 
der basischen alten Eruptivgesteine stechen aus dem Granit hinaus 
in die südlich daran sich lehnende Zone der paläozoischen Schiefer. 
Auch diese sind von der Darielschlucht bis über Kasbek hinaus 
unten im Thalgrund wie oben an den Gräten über dem Devdoraki- 
gletscher von solchen Gängen massenhaft durchzogen. Auflfallender- 
weise haben wir aber in der Zone paläozoischer Schiefer, welche 
nördlich an den Granit anlehnt, keine Eruptivgänge gesehen. Weiter 
hinauf im Terekthal sind sie auch nicht mehr vorhanden oder 
werden doch viel spärlicher. Oberhalb Kobi und auf der Südseite 
der Passhöhe ist mir keiner mehr zu Gesichte gekommen. In den 
Jurabildungen fehlen sie. Nach dem Magma, welches diese Gänge ge- 
bildet hat, könnte man auf die Vermutung kommen, dass dieselben 
in einem gewissen Zusammenhang mit den gleich zu besprechenden 
Andesitlavaströmen stünden. Allein diese basischen Eruptivgänge 
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sind alle viel älter als die gesamte sichtbare Thalbildung, die 
Andesitlaven hingegen jünger. Die vorherrschend steile Lage der 
Grünsteingänge erweckt ferner den Verdacht, ihre Lage möchte 
eine annähernd ursprüngliche sein, d. h. die Gänge nach der Auf- 
faltung des Gebirges ausgebrochen sein. Gerade im Gebiete des 
Devdorokgletschers und von da über das Granitmassiv hinweg^ 
Hesse sich wohl leicht entscheiden, ob die Gänge mitgefaltet sind, 
oder ob sie erst nach der Faltung ausgebrochen sind. Indessen 
schlechte Witterung und Mangel an Zeit hinderten jede bezügliche 
Beobachtung. Nach Loewinson-Lessing sind die Gesteine der Gänge 
im Devdorokgebiet deutlich stauungsmetamorph, somit doch wohl 
älter als die Faltung, und somit passiv bei der Gebirgsbildung. 

Jüngere saure Eruptivgesteine sind durch die Berge bei 
Piatigorsk vertreten. Beim Berge Djuza konnte ich mich, dadurch 
dass ich den Berg oben und an der Ostseite und Nordseite voll- 
ständig ablief, von der wirklichen Laccolitennatur des in der Kreide 
steckenden Ergusses überzeugen. Einige meiner Kollegen haben 
unterdessen auch Kontaktmetamorphosen an der Unterfläche des 
den Trachyt bedeckenden auf gewölbten Kreidekalkes gefunden. 

Jüngere basische Eruptivmassen liegen in den oligocänen 
Bergen von Tiflis in und über der Stadt. 

Die auffallendsten Erscheinungen des Kaukasus sind aber die 
modernen Vulkankegel und modernen Lavaströme. Diese 
Ergussgesteine sind Andesite, mehr Hornblendeandesite am 
Kasbek, mehr Augitandesite am Elborus. Ihre zartgrauen oder 
noch öfter leuchtend rötlichen Ströme zeigen meistens herrliche 
säulenförmige Absonderungen. Aschen- und Schlackenkonglomerate 
wechseln mit den Laven. Als wären sie noch in Bewegung, sa 
hängen sie vom Kasbek hinab in das Thal und schmiegen sich 
wie ein Gletscher den jetzigen Bodenformen an (Fig. 5). Bei ein- 
zelnen deuten vorragende Erstarrungsränder, in den Formen an 
Moränen erinnernd, das mächtigere Querprofil des Stromes vor 
seinem Abfliessen in tiefere Teile an. An manchen Stellen, z. B. 
bei Sion (Fig. 1 und Fig. 5) haben die Lavaströme das Hauptthal 
abgedämmt und sind seither wieder vom Flusse durchschnitten 
worden. Die Moränen der alten Kasbekgletscher im Terekthal 
unten sind erfüllt mit Andesitblöcken und mächtige erratische 
Andesitblöcke liegen auf den fluvioglacialen Terrassen im unteren 
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Terekthal. Andere Andesitlaven sind über Moränen geflossen und 
haben dieselben an ihrem Kontakt verschlackt. Der Kasbek hat 
in seiner Basis lauter steil aufgerichtete, von alten Diabasen 
durchschwärnite paläozoische Schiefer. Auf diesen ist der moderne 
Trachytkegel des Kasbek aufgebaut; derjenige des Elborus liegt 
auf der Granitzone. Ein Mantel von zahlreichen Eisströmen, 
Lavaströmen und Schlackenschichten hängt von diesen Kegeln in 
die Thäler herab. Der Kaukasus hat etwa vier grosse solche 
Andesiteruptionscentren, daneben noch kleinere. In Elborus und 
Kasbek bilden die Andesite die höchsten Gipfel des ganzen Kau- 
kasus. Ihre Formen sind, wie es jungen vulkanischen Aufschüttungs- 
kegeln entspricht, konisch und mild gestaltet und bilden darin 
einen Gegensatz zu den zackig zerrissenen, schon viel länger der 
Verwitterung ausgesetzten Granitgipfeln wie z. B. dem Uschba 
oder dem Kachtan-Tau. Aufschlüsse, die in die Wurzel der modernen 
Vulkane einschnitten, Andesitgänge in den paläozoischen Schiefern 
oder die älteren Diabasgänge schneidend, scheinen noch nicht ent- 
blösst zu sein. Die Uebergüsse von Laven und Schlacken ver- 
hüllen sie noch. Aus historischer Zeit weiss man nichts mehr von 
Ausbrüchen der Vulkane des Kaukasus. Diese Ausbrüche sind 
teils älter, teils jünger als die Moränen. Sie gehören der Eiszeit 
und dem Schlüsse derselben an. Sie sind jünger als der grösste 
Teil der Thalbildung im Kaukasus, hie und da haben sie einen 
Fluss abgelenkt und zu jüngerer Thalbildung auf anderer Linie 
gezwungen. Die grossen Lavaströme, die gegen Mlety geflossen 
sind, haben das Wasser an ihre Flanken gedrängt und dort jüngere 
Thalbildung veranlasst, die zugleich die Lavaströme dazwischen 
als mächtigen Bergrücken völlig herausgeschält hat. Einige von 
den älteren Strömen, z. B. ein herrlich säulig abgesonderter Strom 
bei Kobi ist wohl 50 m tief von jüngerer Thalbildung angerissen. 
Aber das alles ist nur ein kleiner Bruchteil der gesamten Durch- 
thalung. Die Andesitbergmassen von Elborus und Kasbek scheinen 
die jüngsten zu sein, denn ihre Aussenformen sind noch am un- 
verändertsten geblieben, am wenigsten durch Thalbildung und Ab- 
witterung verändert. Die Berge östlich Kobi und Sion sind schon 
viel stärker durchschluchtet. 

Mit seinen Vulkankegeln und Laven stellt sich der Kaukasus 
den Anden verwandt. Im fertigen Kettengebirge sind nachträglich 
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Vulkane ausgebrochen und zwar nicht in einer Randzone, an einem 
Bruchrande, sondern in der Centralzone. In den Alpen ist dies nicht 
geschehen. Allein wenn morgen z. B. an der Grimsel oder am Ootthard 
ein Vulkan ausbräche, so wäre das nicht sonderbarer, als die that- 
sächlichen Erscheinungen im Kaukasus heute sind. Die Alpen sind 
ein gewaltiges Kettengebirge ohne junge vulkanische Ausbrüche, 
der Kaukasus ist ein solches mit jungen Eruptionen. Alle Erup- 
tivgesteine der Alpen sind älter als die Faltung, älter als die 
Thalbildung, älter als die Vergletscherung. Die Andesite von 
Elborus und Kasbek sind jünger als die Faltung, jünger als die 
Thalbildung, zum Teil sogar jünger als die Vergletscherung. Sie 
sind aufgetürmt worden, während unterdessen die andern Gipfel 
unter Abtrag modelliert worden sind. Sie sind ganz neue fremd- 
artige Geschöpfe mitten in einem alpinen Gebirge und in Beziehung 
auf die Formung von diesem zum Teil noch nicht assimiliert. 

Die Eruptivgesteine des Kaukasus sind somit im Querprofil von 
Wladikawkaz nach Tzilkany — denn weiter reicht der eigentliche 
Kaukasus nicht — bloss repräsentiert durch Granit als altes 
Tiefengestein, verschiedene Grünsteine als ältere Ganggesteine und 
die Andesite als moderne Ergussgesteine. Auch hierin somit im 
Kaukasus wieder viel weniger Mannigfaltigkeit als in den Alpen, 
selbst wenn spätere Untersuchungen die Zahl der Typen verdrei- 
fachen sollte. 

IIL Die Tektonik des Kaukasus. 

Unser Querprofil durch den Kaukasus trifft in dem nördlichen 
Gehänge eine Region, in welcher die Erscheinungen recht klar 
aufgedeckt liegen. Weit ungünstiger ist das Thal der Aragwa 
am Südabhang. Dort w^aren die Aufschlüsse wegen der einförmig 
sanften Gestaltung und der meist zusammenhängenden Bewaldung 
der Gehänge im Vorbeifahren nur sehr unvollkommen zu erfassen. 
Besser wieder gestalten sich die Aufschlüsse im Antikaukasus. 
Ich habe aber doch für richtig gefunden, bei der von uns durch- 
fahrenen Profillinie zu bleiben und nicht etwa hier hinein die 
komplizierteren Erscheinungen aufzunehmen, wie sie die von unsem 
inissischen Kollegen verfassten Itinerare über das Thal von Rion^ 
die Umgebung von Kutais etc. aufweisen. Gerade die Einförmig- 
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keit im Gebiete der Aragwa zeigt Gegensätze und Aehnlichkeiten 
mit den Alpen und charakterisiert den Kaukasus. 

Das Phenomen der Zusammenfaltung einer Zone der 
Erdrinde als Hauptursache der Gebirgsbildung ist aus dem bei- 
liegenden Profile sofort ersichtlich. Die nördliche Kalkrandzone 
des Kaukasus im Terekprofil ist ein typisches Faltengebirge. Die 
Steilstellung der sämtlichen älteren Sedimente in den mittleren 
Zonen des Gebirges, die dazwischen oft deutlichen Umbiegungen 
zeigen, dass auch hier homoklinale Faltensysteme vorhanden sind. 
Am Nordrande des Darielgranites, besonders an den oberen Teilen 
der östlichen Thalwand, sieht man in schönen Falten die paläo- 
zoischen Schiefer über den Granit hinüber zum Widerlager einer 
im weiteren abgewitterten. Sedimentbrücke sich anschicken. Bei 
Ginyani am Südabhang scheint eine Art Ueberschiebung, wie sie 
ja in Faltengebirgen als Uebertreibung einer liegenden Falte so 
oft sich ausbilden, vorzukommen, und endlich noch weiter bei 
Mtzket und Tiflis treffen wir herrliche Synklinalen und Antikli- 
nalen , von denen oft noch die Umbiegungen sichtbar entblösst 
liegen. 

Dagegen haben wir bei unserer Durchquerung des Kaukasus 
nirgends in dem Profile eine reine klare Verwerfung sicher ge- 
sehen. Man kann die Aufschiebung des Jura auf Eocän bei Gin- 
vani oder mit noch mehr Recht die Grenze zwischen Sericitgneiss 
und Lias am Tachburum als Verwerfung bezeichnen, allein diese 
beiden Phänomena sind nicht einfache Verwerfungen, sie sind Re- 
sultate des Horizontalschubes. Im Kaukasus wie in den Alpen 
scheinen die reinen Verwerfungen eine sehr untergeord- 
nete Rolle zu spielen. 

Gewiss mögen noch viele Verwicklungen und Komplikationen 
bei näherer Prüfung zum Vorschein kommen, die wir jetzt noch 
nicht ahnen. Aber soweit sehen wir doch klar in den Bau des 
Kaukasus, um schon jetzt im Vergleich zu den Alpen konstatieren 
zu können, dass der Kaukasus unvergleichlich einfacher 
und einförmiger gebaut ist als die Alpen. Es zeigt sich 
dies in folgenden Erscheinungen: 

Wir haben ein einziges Centralmassiv, das Granitmassiv 
der Darielschlucht ; in einer einzigen Zone tauchen die kristallini- 
schen Silicatgesteine durch Faltung herauf. Durchqueren wir 
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irgendwo die centraleren Teile der Alpen, so sehneiden wir doch 
wenigstens zwei Centralmassive. Das Profil Reuss-Tessin z. B. 
schneidet das Aarmassiv, Gotthardmassiv und Tessinermassiv, und 
die Alpen im ganzen haben über dreissig durch sedimentäre 
Muldenzonen umgrenzte Centralmassive. 

Die alpinen Centralmassive sind meist komplizierte fächerför- 
mige Faltensysteme, gebildet aus kristallinen Schiefern, alten 
Eruptivgesteinen und umgewandelten Sedimenten. Das einzige 
Centralmassiv des Kaukasus besteht nur aus einer anscheinend 
(wenigstens im Profil am Terek) einheitlichen Granitmasse, 
welche von Gängen basischer Eruptivgesteine durchschwärmt ist. 
Kaum dass sich dazu noch etwas Gneiss gesellt. 

Die sedimentären Zonen beiderseits haben in unserem Quer- 
profil keine Wiederholungen der verschiedenen Schichtsyst^me 
in je zwei oder mehreren Zonen, sondern symmetrisch beiderseits 
des Centralmassives folgen nach aussen je eine Zone der paläo- 
zoischen Schiefer, dann je nur eine Zone Liasgesteine, je eine 
Zone Dogger und Malmgesteine, dann Tertiärgebilde. In den 
Alpen hingegen haben wir drei, vier bis acht Kreideketten, die 
wieder durch eocäne Muldenzonen geteilt sind, zwei, drei oder 
mehr jurassische Ketten, die durch Kreide und Eocänmulden ge- 
schieden sind, nicht zu reden von den grossen liegenden üeber- 
faltungen, dem Klippenphänomen und dergleichen. Hier im Kau- 
kasus alles je nur einmal — oder doch, falls sich an der Süd- 
seite noch grössere Komplikationen entdecken lassen, immer noch 
ein viel geringerer durch Faltung bedingter Wechsel der Gesteins- 
zonen als in den Alpen. 

Gewiss kann man sich vorstellen, dass unter der Schar der 
homoklinen paläozoischen Falten noch verborgene „Centralmassive*, 
d. h. Auffaltungen der kristallinen Silicatgesteine liegen, und es 
ist denkbar, dass tiefere Erosion in Zukunft solche Kerne er- 
schliessen lässt. Allein den alpinen Centralmassiven, welche die 
höchsten Gipfel bilden, könnten sie doch niemals an Bedeutung 
gleich sein. Obschon ja jetzt die Gipfelhöhen und Thaltiefen den 
Alpen sehr ähnlich sind, sind dennoch noch keine andern Central- 
massive sichtbar geworden, ausser dem einen gewaltigen centralen 
Granitzug. Aber auch die jüngeren sedimentären Mulden fehlen 
zwischen den Kämmen der paläozoischen Zone. Es kann also der 
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einfachere Bau, der geringere und nicht sich repetierende Zonen- 
wechsel nicht als bloss scheinbar und durch das jetzige Denuda- 
tionsstadium bedingt angesehen werden. Vielmehr hat eben im 
Kaukasus, abgesehen von der einzigen Granitzone, durchweg die 
Faltung viel weniger tief ausgeholt als in den Alpen; die 
Höhenunterschiede von Gewölbescheitel und Muldenboden sind viel 
geringer geblieben. Es ist nur eine ganz gewaltige Auf- 
faltung im Kaukasus da, während alle andern beider- 
seits nördlich in geringerer, südlich in grösserer Zahl 
und breiterer Zone sich anschmiegenden Falten von viel 
niedrigerer Ordnung sind. 

Wenn man sich die homoklinen Zonen der paläozoischen Ge- 
bilde in einzelne Falten zerlegt denkt, bleibt dennoch die Zahl 
der Falten in einem Querprofil des Kaukasus wesentlich 
kleiner als in einem Querprofil durch die Alpen. Mir scheint, 
sie dürfte nicht die Hälfte derjenigen der Alpen betragen. 

Statt dem enormen mannigfaltigen Wechsel in der Schicht- 
stellung in den Alpen treffen wir im Kaukasus alles zusammen- 
geordnet zu einem einzigen enormen breiten Fächer. Der 
Nordrand der Alpen beginnt schon im Miocän mit nördlich über- 
liegenden Falten, welche die Schichtköpfe nach aussen wenden 
{Rigi, Speer etc.), und ebenso sind die ersten Kreideketten gestellt 
(Sentis, Küpfenkette, Pilatus etc.). Im Kaukasusnordrand sind 
keine nach aussen überliegenden Falten. Von Norden steigen die 
Kreide- und Jura-Schichten erst sanft — eben in der Region von 
Piatigorsk, sanft wellig gefaltet im Terekthal — gegen das Ge- 
birge an. In der Liaszone folgt die Aufbiegung zur Vertikal- 
stellung. Erst in den paläozoischen Schiefern oder den Gneissen 
ist zum ersten Male das Ueberkippen der Schichten zum Fächer- 
rande ausgebildet. An der Grenze gegen den Granit fallen die 
Schiefer mit ca. 70° gegen das Centralmassiv ein. Das Granit- 
massiv in der Darielschlucht liegt nördlich der geometrischen 
Fächerachse. Die Nordgrenzfläche des Granites fällt noch ca. 85° 
gegen Süden. Der Kasbek steht auf den Vertikalschichten des 
Fächers, also auf der geometrischen Fächerscheitellinie oder 
Fächerachse. Zwischen Guletta und Dorf Kasbek stehen die paläo- 
zoischen Schiefer senkrecht. Bei Sion, bei Kobi fallen sie schon 
fast durchweg steil nördlich ein. Auf der Passhöhe von Kresto- 
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waja Gora sinken sie mit 50 bis 60° gegen Norden. Einzelne 
Umbiegungen, einzelne Schwankungen in der Schichtstellung ver- 
mögen kaum die Einförmigkeit des anhaltend nördlichen Einfallens 
etwas zu stören. Niemals folgt wieder Einfallen gegen Süden^ 
nur die Steilheit des Einfallens schwankt etwas. 

Ist die paläozoische Schieferzone auch durch viele Falten ge- 
bildet, so sind dieselben doch alle homoklin gestellt und nicht 
durch antiklinale oder Synklinale Zonen älterer oder jüngerer Ge- 
steine gegliedert. 

Südlich von Passanur folgt Lias mit Nordfallen unter die 
paläozoischen Schiefer gehend, dann Dogger und Malm unter Lias 
nördlich einfallend, und bei Ginvani steigt der Jura ebenfalls 
überdachend südlich über das unten fast senkrecht gestellte Eocän 
hinauf. 

Durchweg also grenzen am Südabfall die Zonen in überkippten 
Schichtstellung an einander, wie es der Fächerstruktur entspricht. 
Am Südabhang greift aber die Ueberkippung oder wenigstens 
Vertikalstellung bis ins Eocäne hinaus, am Nordabhang hingegen 
nur bis an den Lias. Hierin gleicht der Südabhang des Kaukasus 
mehr dem Nordabhang der Alpen und die Nordseite des Kaukasus 
hie und da dem Südabhang der Alpen. 

Die Wasserscheide liegt auf diesem Querprofil des Kaukasus 
nicht im Centralmassiv. Der Terek hat das Centralmassiv in der 
Darielschlucht rückwärts durchschnitten. Die Wasserscheide in 
unserem Profil liegt sogar noch weit südlich der Fächerachse. Vom 
Adaikok bis zum Elborus hingegen, also westlich unseres Profiles^ 
fallt die Wasserscheide in den südlichen Teil des granitischen 
Centralmassives, und die geometrische Stellung des Fächers ist 
eine andere geworden. Das Profil erleidet natürlich wesentliche 
Veränderungen gegen Westen wie gegen Osten; was ich hier an 
dem Profil längs der kaukasischen Strasse erläutere, darf nicht 
zu sehr verallgemeinert werden. 

Ein weiterer sehr auffallender Unterschied gegenüber den Alpen 
liegt darin, dass im Kaukasus — offenbar zusammenhängend mit den 
einfacheren grossen Gestalten der Faltung im Gegensatz zu der viel 
verwickeiteren Zerknitterung der Erdrinde in den Alpen — die 
mechanische Umformung der Gesteine weit weniger in- 
tensiv ist, als in den Alpen. Man findet nur selten eine Fläche 
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innerer Verschiebung, eine „Thrustplane", selten die durch Pres- 
sung und Verschiebung entstandenen Sericithäute in den Gesteinen. 
Wir haben nur selten feine Fältelungen gesehen ; nur an wenigen 
Stellen war etwas Clivage bemerkbar; meist dagegen ist die ursprüng- 
liche Schichtung klar und unverwischt zu erkennen. Deformierte Ge- 
rolle, deformierte Petrefakten, Dislokationsbreccien oder gar Linear- 
streckung in den Gesteinen, welche Dinge man in den Alpen auf 
Schritt und Tritt findet, haben wir im Kaukasus vergeblich ge- 
sucht. Die paläozoischen Schiefer sehen oft nicht anders aus, als 
die Liasschiefer. Deutliche Stauungsmetamorphose (Zoisit- und 
Granatglimmerschiefer, Oolithe mit flachen Körnern, Sericitschiefer, 
saussuritisierte Gesteine, Albitsandsteine, Cippoline) haben wir auf 
unserer Linie nicht gefunden, und sollten dergleichen Erschei- 
nungen doch vorkommen, so steht jedenfalls ihre Geringfügigkeit 
und Seltenheit mit der Gewöhnlichkeit dieser Folgen der mecha- 
nischen Gesteinsumformung in den Alpen in einem auffallenden 
Gegensatz. Am Südausgang der Darielschlucht findet man nur in 
einzelnen Streifen den Granit etwas protoginisiert oder zu Augen- 
gneiss umgewandelt. Gegen die Passhöhe hinauf sind die (paläo- 
zoischen?) Kalkschiefer etwas marmorisiert, aber nirgends auch nur 
annähernd so wie z. B. die Jurakalke der Alpen bei Andermatt, 
im St. Petersthal oder Blegnothal. Die Diabasgänge beim Dev- 
dorokgletscher sollen mikroskopisch Dynamometamorphose er- 
kennen lassen (Loewinson-Lessing) , aber makroskopisch ist sie 
kaum bemerkbar. Der Kaukasus ist also mechanisch ein 
viel milderes Gebirge als die Alpen. Im Kaukasus hätte 
man niemals die mechanische Gesteinsumformung durch die Ge- 
birgsbildung entdecken und deren Bedeutung ahnen können. Die 
höchsten Leistungen der gebirgsstauenden Kraft, die Umlagerung 
der Moleküle und Atome, die Umbildung der innersten Strukturen 
sind kaum angedeutet. 

IV. Das Alter des Kaukasus. 

In unserem gedruckten Exkursionsführer durch den Kaukasus 
sind verschiedene faltende Bewegungen im Kaukasusgebirge aus 
verschiedenen Zeiten angenommen. Das ist der einzige Punkt, in 
welchem ich demselben widersprechen muss. 
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Ich habe so wenig wie Favre irgendwo vom Miocän bis 
hinab zu den krystallinisehen Silicatgesteinen eine sichere Trans- 
gressionsdiscordanz finden können, welche auf eine ältere Faltung 
vor Ablagerung der jüngeren Schichten gedeutet werden könnte. 
Die Profile von Favre aus dem Thale des Tscherek nördlich des 
Kachtantau zeigen sehr deutlich den allmählichen Übergang von der 
flachen Aufrichtung des Malm zur Steilstellung in Lias und kry- 
stallinisehen Schiefern (verglichen mittlere Profilcoulisse in Fig. 1 
rechts des Elborus). Ich glaube im Terekprofil in dem Longitu- 
dinalthal bei Djerakow ganz deutlich erkannt zu haben, dass 
zwischen Malm, Lias und paläozoischen Schiefern absolut keine 
Discordanz vorhanden ist. 

Im Profile von Piatigorsk gegen den Tachburun am Elborus 
stossen die flach nordfallenden Liasschiefer nach den mir von 
Prof. C. Schmidt (Basel), der diese Stelle gesehen hat, gemachten 
Mitteilungen mit Aufknickung an den Sericitgneissen ab (hinterste 
Coulisse in Fig. 1 rechts vom Elborus). Die Grenzfläche ist eine 
Rutschfläche, es handelt sich hier um eine Dislocationsdiscordanz, 
um das Abscheeren eines Mittelschenkels, das bei der gemeinsamen 
Aufrichtung entstanden ist, nicht um eine alte Discordanztrans- 
gression. Am Südabhang des Kaukasus trafen wir von dem Paläo- 
zoikum bis ins Sarmatische hinein ebenfalls nirgends auf eine Dis- 
cordanztransgression, nur auf Dislokationsdiscordanzen, hervorge- 
gangen aus gleichzeitiger, aber ungleichartiger Bewegung ver- 
schiedener Schichtmassen. 

Eine herrliche Transgressionsdiscordanz aber folgt am Süd- 
fusse des Kaukasus über dem Miocän : Das für Pliocän angesehene 
Konglomerat von Bodorno liegt flach auf den Köpfen der 
senkrecht gestellten .paläogenen Gebilde bei Duschet und setzt 
dann in einer Terrasse fort bis Tiflis. Am Abhang gegen den 
Fluss trifft man meist unter dem fast horizontal geschichteten 
Conglomerat, das einen vom Kaukasus abgeschwemmten Schutt- 
kegel darstellt, erst geschwemmte Lösse, dann stets die aufge- 
richteten oben durch den älteren Fluss abgehobelten Oligocän- und 
Miocänschichten. Die Mächtigkeit des Konglomerates nimmt gegen 
Süden ab und mehr und mehr stellen sich Sande dafür ein. Auf 
solchen Erosionsterrassen im gefalteten Tertiär und mit nur noch 
wenig Accumulationsbedeckung liegt Tiflis, und in den Bergen 
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beiderseits des Thalbodens erhebt sich das gefaltete Tertiär über 
die Terrasse des Bodornokonglomerates hinauf. 

Bei Duschet ist das Bodornokonglomerat von grosser Mächtig- 
keit. Es steht auf der Passhöhe zwischen Annauur und Duschet 
an, geht aber hier, ähnlich wie der Deckenschotter im Zürichsee- 
thale, nicht in die Thalgründe hinab. Am besten konnten wir es 
in dem Querthal oberhalb des Eintrittes der Aragwa in die Kura 
beobachten, welch letztere dort von Westen her aus einem Anti- 
klinalthal kommt. 

Das Bodornokonglomerat besteht hier ganz vorherrschend aus 
Kalkgeröllen, entsprechend den jurassischen Kalken, die früher 
wohl noch weiter über das Gebirge gingen ; dann finden sich darin 
Gerolle von Eocän und von paläozoischen Schiefern und Kalken, 
von Porphyriten und Diabasen. Andesitlavagerölle, die so massen- 
haft im Geschiebe der jetzigen Aragwa liegen, haben wir im Bo- 
dornokonglomerat erst nicht, dann nur vereinzelt gefunden ; sie 
sind vorhanden, aber sehr spärlich. Sehr viele kalkige GeröUe 
des Bodornokonglomerates zeigen sogenannte „Eindrücke". Allein 
man findet die Ränder der Eindrücke abgerundet und im Konglo- 
merate nicht diejenigen GeröUe beisammen, die aneinander die 
Eindrücke erzeugt haben. Es sind also hier zum Teil Gerolle 
mit Eindrücken aus älteren Konglomeraten abermals zusammen- 
geschwemmt. Was diese älteren Konglomerate waren, wissen wir 
freilich nicht. Rutschspiegel an den Eindrücken und Gerollen, wie 
sie in der dislocierten schweizerischen Miocännagelfluh so häufig 
sind, habe ich nicht gesehen. 

Da erstens lössartige, freilich geschwemmte, feine Sande mit Ge- 
rollen an vielen Orten über den Schichtköpfen des Miocän liegen und 
die Bodornokonglomerate erst über den Schwemmlössen folgen, da 
ferner in dem Konglomerat die Eindrücke nicht in situ gebildet 
sind, da drittens das Konglomerat nicht über die Berge weggeht, 
sondern nur als hohe Terrasse (zwischen Tsilkany und Mtzket 
30 bis 50 m) über der Aragwa erscheint, und endlich weil im 
Bodornokonglomerat AndesitgeröUe vorkommen, die Andesitaus- 
brüche aber entschieden jünger als Tertiär überhaupt sind, so 
halte ich das Bodornoconglomerat viel eher für eine 
fluvioglaciale Bildung des Diluvium, als für Pliocän. 
Allerdings muss es dann wohl dem älteren Teile der Diluvialzeit 
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zugeschrieben werden, da seine AndesitgeröUe noch so spärlich 
sind. Die Andesite gehören in der Hauptmasse der jüngeren Ver- 
gletscherung und der Postglacialzeit an. Das Einschneiden von 
Aragwa und Kura unter die Terrassen von Tsilkany und Tiflis ist , 
wohl grösstenteils während und seit den Vulkanausbrüchen, ver- 
mutlich erst postglacial geschehen. 

Die jüngsten harmonisch mit dem Kaukasus gefalteten Schichten 
sind hier die sarmatischen. Die ältesten, nicht mehr von der 
Faltung ergriffenen, schon vom Gebirge abgeschwemmten Schichtea 
sind die, vielleicht pliocänen, eher schon altdiluvialen Bodomo- 
konglomerate. Die Faltung des Kaukasus fällt somit in 
die Pliocänzeit und die lavaarmen Bodornokonglomerate be- 
weisen uns, dass die Faltung schon mehr oder weniger fertig voll- 
zogen und das Gebirge schon durch thalt war, bevor die Andesit- 
eruptionen in diesen Thalgebieten erfolgt sind. Damit steht in 
Übereinstimmung, dass die Andesitströme fast durchweg in ihrem 
Gang von den jetzigen Thalformen geleitet sind und die seitherige 
Erosion nur einen meistens kleinen Bruchteil der ganzen Thalbildung 
darstellt. 

Da wir ferner nirgends eine Discordanztransgression 
finden vom Sarmatischen bis ins Paläozoische und Ar- 
chäische hinab, so kommen wir zu dem Schlüsse, dass der 
Kaukasus nicht in verschiedenen Perioden Stück um Stück, sondern, 
wenn auch noch so langsam, doch in einem Male ganz und 
gar in der Pliocänzeit aufgestaut worden ist. 

In vollkommener Übereinstimmung mit den Lagerungsverhält- 
nissen im Aragwa- und Kurathale stehen die Erscheinungen am 
östlichen und westlichen Ende des Kaukasus. Bei Baku linden 
wir die Miocänschichten und sogar noch das Untere Pliocän ge- 
faltet, den oberpliocänen Bakukalk aber als discordante flache 
Decke aufliegend. Bei Kertsch sind die sarmatischen Schichten 
dislociert. 

Aucji in den Alpen treffen wir das Obermiocän noch gefaltet, 
Pliocän zum Teil noch mitgehoben, Unterdiluvium an den Thal- 
flanken oder auf den niedrigen Vorbergen als fluvioglaciales 
Decken- und Terrassen-Konglomerat discordant auf die ober- 
miocänen Schichtenköpfe gesetzt. In den Alpen sind ältere Dis- 
cordanztransgressionen (zwischen Carbon und Trias) nur strich- 
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weise zu finden, auf weiten Gebieten hat vollständig einheitliche, 
gleichzeitige Faltung alle Schichten vom Archäischen bis und mit 
dem Miocän harmonisch ergriffen. Alpen und Kaukasus sind 
also gleich alt, oder besser geologisch gesprochen, gleich 
jung. Sie sind beide durch einheitliche Faltung einer vorher gar 
nicht oder nur strichweise und nur wenig dislocierten Zone 
während der Pliocänzeit aufgetürmt. 

Nachher aber hat sich das Schicksal der beiden Gebirge ver- 
schieden gestaltet. Während des Diluviums (in der ersten Inter- 
glacialzeit) sind die Alpen etwas nachgesunken und dadurch ihre 
Thalböden zu Seen ertrunken, im Kaukasus hingegen brachen zu 
eben dieser Zeit die Andesitvulkane aus. Dort Seebildung, 
hier Vulkane! Ist vielleicht das vulkanische Leben die Ursache 
dafür, dass im Kaukasus die seebildende Einsenkung uQch nicht 
stattgefunden hat? Steht vielleicht damit in Zusammenhang, dass 
der durch die Pendelbeobachtungen im Kaukasus nachgewiesene 
„Massendefekt" bedeutend geringer ist, als in den Alpen? 

Der Kaukasus hat die höheren Gipfel; die höchsten sind die 
dem schon vorhandenen durchthalten Kettengebirge zuletzt auf- 
gesetzten Vulkane. Allein die Alpen sind strategraphisch, petro- 
graphisch und tektonisch doch viel mannigfaltiger, viel gross- 
artiger, sie sind durch einen viel gewaltigeren Zusammenschub 
in der Erdrinde erzeugt worden, als der mächtige Kaukasus. 
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liegenden Fall, dass die Herren in Kairo die dort liegenden neuen 
Arten ebenfalls benannt haben möchten, die Priorität für die 
Namen, welche ich meinen neuen Arten gegeben habe, mir auf 
alle Fälle zu sichern, mit um so mehr Recht, denke ich, als ich 
diese Arten als Erster in die Hand bekam und als ich mir so die 
eventuelle Mühe erspare, eine Anzahl Namen in den Katalogen 
der hiesigen Petrefakten-Sammlungen und auf den je zwei Eti- 
quetten nachträglich abzuändern, um dann dem neuen Gesetz der 
Zoologen zu gehorchen, nach welchem eine Diagnose nicht mehr 
genügt, um der neuen Art den zuerst gegebenen Namen zu sichern, 
gebe ich auf beiliegenden 4 Tafeln die Skizzen meiner Spezies, 
gewärtig, dass Herr Gauthier in seinem Werke, wo möglich, voll- 
ständigere Abbildungen davon herstellen lassen werde. 



Sismondaea macrophylla M.-E. — Tafel HI, Figur 1. 

Sehr klein, fast kreisrund, vorne etwas verschmälert, oben 
sehr stumpf-kegelförmig, unten in der Mitte leicht konkav. Fühler- 
jgänge in der Mitte verhältnismässig breit, fast bis zum Schalen- 
rande reichend. Porenzonen sehr schmal. Periprokt um ein Drittel 
dem Rande näher als dem Peristom. — Länge 472, Breite 4 mm. 

Diese kleinste Sismondaea unterscheidet sich von S. Lo- 
go t h e t i ausser durch ihre Kleinheit, durch ihre breitern Fühler- 
gänge und durch ihr dem Rande etwas näher gelegenes Periprokt; 
von S. vicentina ebenfalls durch ihre Kleinheit und durch die 
Lage des Periproktes, vielleicht auch durch ihre der S. Logo- 
theti ähnlichere Gestalt und ihre längeren Fühlergänge. S. an- 
guillana ist viel grösser und gewölbter. 

Parisianum H, b-c: Uadi el Tih bei Kairo. — Uni cum. 

Sismondaea Zitteli M.-E. — Tafel HI, Figur 2. 

Meistens klein, kreisrund bis leicht eiförmig, mit etwas ver- 
dicktem Rande, oben flach, unten in der Mitte leicht konkav. 
Fühlergänge etwas breit und kurz, durch die Porenzonen in drei 
gleiche Teile geteilt. Porenreihen lax. Periprokt beinahe rand- 
lich. — Länge gewöhnlich 5—6, im Maximum 8Va mm. 

Viel kleiner als die formverwandte S. occitana, sonst ver- 
schieden durch die Ambulakren und die Lage des Periproktes. 
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S. Antillarum hat andere Fühlergänge und eine andere Lage 
des Periproktes. 

Londinianum II, c: Minieh (4 — 5). 

Conociypeus Sowerbyi M.-E. — Tafel IV, Figur 5. 

Gross, stumpfoval, hoch, glockenförmig. Scheitel etwas nach 
vorn gerückt ; Fühlergänge ziemlich breit, vertieft, bis zum Schalen- 
rande reichend. Porenzonen in der Mitte der Länge so breit als 
ihr Zwischenraum, mit feinen, äusserst gedrängten Porenfurchen. 
Zwischenfühlergänge, ausser am Schalenrande vorragend, in der 
Mitte flach. — Länge 102, Breite 90, Höhe 65 mm. 

Mit C. pulvinatus und C. Duboisi zunächst verwandt, 
länglicher, höher, mit breitern Porenzonen und feineren, gedräng- 
teren Porenfurchen. 

Londinianum I: Garet Wilcocks *) bei Esneh. Sehr 
selten ? 

Pygorhynchus grandiflorus M.-E. — Tafel III, Figur 5. 

Gleichmässig rundlich-oval, breit, oben fast flach, sehr dick- 
randig, unten um den Peristom leicht konkav. Scheitel etwas 
nach vorn gerückt. Fühlergänge lanzettförmig, in der Mitte vor- 
ragend. Peristom so ziemlich zentral. Periprokt leicht oberrand- 
lich. — Länge 28, Breite 25, Höhe 14 mm. 

Durch seine breite, flache Gestalt von P. Whrighti unter- 
schieden. 

Londinianum II, c: Minieh (1). 

Clypeus (Semiciypeus) pretiosus M.-E. — Tafel III, Figur 6. 

Kreisrund, oben regelmässig und schwach gewölbt, etwas dick- 
randig, unten leicht konkav. Scheitel etwas excentrisch nach 
hinten. Fühlergänge lanzettförmig, sehr breit, am Schalenrande 
massig verschmälert. Porenzonen breit, mit sehr feinen und zahl- 
reichen Porenfurchen. Zwischenporenzonen dem Schalenrande zu 
fast regelmässig allmählich verbreitert. Wärzchen äusserst zahkeich, 
sehr klein, gleich und regelmässig, auf den Porenzonen-Zwischen- 
bändern in zwei durch eine glatte, dicke Linie getrennten Serien 



*) So taufe ich die namenlosen Felsen, fünfzehn Kilometer westlich von 
Esneh, wo die Herren Sickenberger und Wilcocks eine Menge schöner Seeigel 
gesammelt haben. 
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von je vier bis fünf Wärzehen stehend, welche durch ihre sich 
schief kreuzende Stellung ein feines und elegantes Netz bilden. 
Peristom und Periprokt zerstört, letzteres indessen offenbar unter 
dem Scheitel, oberflächlich gelegen gewesen. — Grösse 80, Höhe 
28 mm. 

Dank den auf seiner eingedrückten Unterseite sichtbaren Num- 
muliten, ist das eocäne Alter dieses Clypeus so gut gesichert 
als seine Gattung durch seine Merkmale. Ich unterscheide — ob 
als Erster? — als Untergattung die wenigen Arten mit ober- 
flächlichem Periprokt. 

Parisianum I, a: Mokattam. — Unicum. 

Echinolampas amygdalina M.-E. — Tafel III, Figur 4. 

Schildförmig, das heisst länglich, nach hinten allmählich er- 
weitert, dann raschef verschmälert und sehr leicht schnabelförmig 
zugespitzt, massig bis etwas hoch, oben mehr oder weniger flach ge- 
wölbt, unten um das Peristom leicht konkav. Scheitel excentrisch 
nach vorn. Fühlergänge etwas breit, beim Scheitel rasch er- 
weitert, gegen den Rand langsam verschmälert. Porenzonen normal 
breit. Körnelung äusserst fein und gedrängt. 

Ähnlich E. Jacquemonti, jedoch viel kleiner und schmäler. 

Londinianum I, b: Garet Wilcocks. (2) 

— II, c: Todtenberg bei Siut. (3—4) 

Echinolampas Miniehensis M.-E. — Tafel lY, Figur 1. 

Kurz-elliptisch bis leicht schildförmig, das heisst, hinten leicht 
verschmälert, mehr oder weniger flachgewölbt, nicht hoch; unten 
der Länge nach leicht konkav. Scheitel massig excentrisch nach 
vorn. Fühlergänge auf dem Rücken breit, fast rosettenförmig, 
über dem Rande leicht geöffnet. Porenzonen etwas breit, beide 
zusammen breiter als ihr Zwischenraum; Porenfurchen fein und 
gedrängt. Körnelung fein, nicht sehr gedrängt. Peristom fast 
zentral. — Länge 38, Breite 30, Höhe 16—18 mm. 

Etwas länger als E. amygdala, nicht so dickrandig, mit 
breiteren Fühlergängen, ähnlich denen von E. Crameri. 

Londinianum II, c: Minieh. (3—2) 

Echinolampas praecedens M.-E. — Tafel IV, Figur 2. 
Schildförmig, das heisst hinten langsam verschmälert und 
zugespitzt, niedrig, oben flachgewölbt. Scheitel sehr excentrisch 

Vierteljahrsachrift d. Naturf. Ges. Zürich. Jahrg. XLIIL 1898. 4 
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nach vorn. Fühlergänge ungleich, massig breit, die hinteren viel 
länger als die vorderen; Porenzonen schmal. Peristom etwas 
weniger excentrisch als der Scheitel. Körnelung äusserst fein 
und gedrängt. — Länge 39, Breite 29, Höhe 14 mm. 

Grösser, länger und flacher als E. amygdalina. Kleiner, 
kürzer und spitziger als E. ellipt oidalis, auch mit breiteren 
Fühlergängen. Kürzer und flacher als E. Clevei. 

Londinianum I, b: Garet Wilcocks. (1?) 

Pygurus nummuliticus M.-E. — Tafel III, Figur 3. 

Fast viereckig, leicht mehreckig, kaum länger als breit, ein 
wenig nach hinten erweitert, am hintern Ende, zwischen den 
Fühlergängen, in der Mitte abgestutzt, links und rechts leicht 
ausgeschnitten. Oberseite schwach gewölbt, leicht wellig, zwischen 
den hintern Fühlergängen stumpf-zweikantig.. Scheitel massig ex- 
centrisch nach vorn, kaum vorragend. Fühlergänge lanzettförmig, 
am Ende massig verschmälert; Porenzonen schmal, vertieft. — 
Länge und Breite um die 40, Höhe um die 15 mm. 

Das Vorkommen einer Pygurus- Art im Mitteleocän ist 
zwar wohl interessant, indessen nicht besonders auffallend, da die 
Gattung bereits aus der obersten Kreide bekannt ist. 

Parisianum II, b: El Boraz. *) — Unicum. 

Nucleolites avellana M.-E. — Tafel IV, Figur 4. 

Gut haselnussgross und haselnussförmig bis an die flache un- 
tere Seite. Scheitel sehr exzentrisch nach vorn. Fühlergänge 
lanzettförmig, das vordere Paar sehr wenig schief gestellt; 
Porenzonen breit. Peristom wenig excentrisch, fünfeckig, quer. 
Periprokt leicht oberrandlich. — Länge 15, Breite 13, Höhe 9 mm. 

Viel kleiner als die formverwandten cretacischen Arten. 

Parisianum I, b: Minieh. — Unicum. 

Caratomus londinianus M.-E. — Tafel IV, Figur 3. 

Erbsengross, gerundet-eiförmig, wenig länger als breit, nach 
hinten unbedeutend verbreitert, zuletzt rasch verschmälert und 
stumpf zugespitzt. Oberseite gewölbt, in der Scheitel-Gegend 



*) „Der Pass", so benenne ich als guten Petrefaktenfundort die nicht 
schwierige Passage vom Thale auf das Doleritplateau, welche, etwas weiter als 
der einsame Korallen-Hügel, zehn bis zw^ölf Kilometer Westnordwest von Dim^ 
beginnt. 
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etwas flach. Scheitel massig excentrisch nach vorn. Fühlergänge 
brettförmig, etwas breit, jedes der Paare sehr divergierend ; Poren- 
zonen etwas schmal. Peristom central, schief. Periprokt im dicken 
Rande, quer. — Länge 672, Breite 5, Höhe 4 mm. 

Diese erste tertiäre Carat omu s-Art steht einigermassen 
zwischen den C. faba und rostratus, aus dem Cenomanianum I, 
in der Mitte. 

Londinianum II, c: Todtenberg bei Siut. — Zwei Exem- 
plare. 

Micraster (Epiaster) ultimus M.-E. — Tafel VI, Figur 6. 

Etwas länglich herzförmig, vorne leicht ausgeschnitten, hinten 
schmal abgestutzt. Oberseite seitlich konvex, in der Mitte eben. 
Unterseite uneben flach. Scheitel massig excentrisch nach vorn. 
Ambulakren ungleich; das unpaarige in einer breiten, seichten 
Rinne; das vordere Paar völlig quer; das hintere Paar etwas 
kürzer, fast parallel. Körnelung sparsam, etwas gi'ob. — Länge 
15, Breite 13V2, Höhe 8 mm. 

Diese, soviel ich weiss, erste tertiäre Epiaster- Art zeichnet 
sich zunächst durch ihre Kleinheit aus. Im Umrisse ahmt sie die 
gewöhnlichen Neocom-Toxaster nach. 

Suessonianum I: El Eärah, Berg bei Assuan. Unicum. 

Hemiaster Wilcocksi M.-E. — Tafel V, Figur 2. 

Rundlich-eiförmig, an beiden Enden gleich abgerundet, vorne 
massig ausgeschnitten, hinten kurz und stumpf abgestutzt. Ober- 
seite massig hoch, konvex, nach vorn leicht abfallend. Scheitel 
beinahe central. Fühlergänge ungleich, wenig vertieft, der un- 
paarige in einer etwas breiten, wenig tiefen, im Grunde flachen 
Rinne ; das vordere Paar etwas lang und breit, stark divergierend ; 
das hintere Paar bedeutend kürzer und schmäler, einen spitzigen 
Winkel bildend. Unterseite flach-konvex. Körnelung sehr zer- 
streut, unten gröber als oben. — Länge 33, Breite 30, Höhe 
19 mm. 

Eine durchaus cretacische Form, ähnlich H. Orbignyi, H. 
Phrinus etc., runder, niedriger als ersterer, grösser, weniger 
rund als der andere. Viel grösser als die meisten tertiären Arten, 
flacher als die übrigen. 

Londinianum I, b: Garet Wilcocks. — Unicum. 
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Hemiaster (Periaster) Fourtaui M.-E. — Tafel V, Figur 1. 

Gerundet-eiförmig, sehr dickrandig, oben flach gewölbt, vorne 
leicht ausgeschnitten, hinten massig breit und stumpf abgestutzt. 
Scheitel central. Rinne tief und breit, im Grunde flach, mit hohen, 
ausgeschweiften und kantigen Rändern. Vordere Fühlergänge etwas 
lang, vertieft, stark divergierend; hintere ziemlich kürzer und 
schmäler, ebenfalls vertieft, einen spitzigen Winkel bildend. Untere 
Seite flach-konvex. Körnelung oben fein und gedrängt, um das 
Peristom gröber und zerstreut. — Länge bis 37, Breite 30, Höhe 
22 mm. 

Nach Goldfuss' Abbildung des P. suborbicularis zu ur- 
teilen, unterscheidet sich gegenwärtige Art von jener, abgesehen 
von ihrer geringeren Grösse, durch ihre breitere, tiefere vordere 
Rinne und durch ihre ungleicheren, viel weniger divergierenden 
Fühlergänge. Laube's P. scarabaeus hat längere, divergieren- 
dere Ambulakren. P. obesus ebenfalls. 

Parisianum I, e: Mokattam. (2) — Vier Exemplare. 

Hemiaster (Periaster) nubicus M.-E. — Tafel VI, Figur 2. 

Länglich-herzförmig, vorne in der Mitte massig ausgeschnitten^ 
hinten allmählich verschmälert, am Ende schmal abgestutzt. 
Oberseite etwas niedrig, flachgewölbt. Unterseite leicht konvex. 
Scheitel massig excentrisch nach vorn. Fühlergänge sehr ungleich : 
der unpaarige in einer im Grunde schmalen, seitlich sanftböschigen 
Rinne ; das vordere Paar etwas lang, einen sehr stumpfen Winkel 
bildend; das hintere Paar kürzer, einen spitzigen Winkel bildend. 
Körnelung grob und zerstreut. — Länge 41, Breite 87, Höhe 
20 mm. 

Ähnlich dem P. spatangoides , schmäler, weniger hoch, mit 
im Grunde engerer hinterer Rinne. 

Suessonianum I: Hügelkette zwischen Assuan und Kurkur. 
— Unicum. 

Brissopsis Pasqualii M.-E. — Tafel V, Figur 3. 

Stumpf-eiförmig, fast quadratisch, vorne etwas breiter als 
hinten, breit und seicht ausgeschnitten. Obere Seite nicht hoch^ 
in der Mitte flach. Scheitel ganz wenig excentrisch nach vorn. 
Fühlergänge fast oberflächlich, sehr ungleich; unpaariger in einer 
breiten, leicht ausgehöhlten Rinne ; vorderes Paar blattförmig, das 



Neue Echiniden aus den Nummulitengebilden Egyptens. 53 

heisst lang und in der Mitte breit; hinteres Paar bedeutend 
kürzer, ebenfalls breit. Unterseite leicht konvex. Körnelung mehr 
oder weniger grob, zerstreut. — Länge 20, Breite 18, Höhe 11 mm. 

Unterscheidet sich von der zunächst stehenden B. angusta 
durch seine kürzere Gestalt, seine breitere Rinne, seine längeren 
und breiteren vorderen und seine kürzeren, schiefer stehenden, 
hinteren Pühlergänge. 

Londinianum I, b: Ramaga bei Edfu. (2—1) 

Linthia Hessi M.-E. — Tafel VI, Figur 5. 

Nahezu eiförmig, vorne leicht ausgeschnitten, hinten etwas 
breit stumpfwinklig abgestutzt. Oberseite etwas niedrig, unregel- 
mässig flachkonvex, vom Scheitel nach hinten sanft abfallend. 
Scheitel central, Fühlergänge ungleich, der unpaarige in einer 
breiten, seichten Rinne; das vordere Paar ziemlich schräg, ver- 
tieft; das hintere Paar etwas kleiner, vertieft, einen spitzigen 
Winkel bildend. Unterseite im Schildteile etwas gewölbt. Peri- 
prokt oben an einer breiten, seichten Rinne. Körnelung im ganzen 
fein, um das Peristom etwas gröber und zerstreuter. — Länge 22, 
Breite 20, Höhe zirka 14 mm. 

Wenn auch schlecht erhalten, nämlich oben etwas eingedrückt 
und mit zum Teil zerstörten Ambulacren-Details, lässt sich vor- 
liegender kleine Seeigel unschwer als eine Linthia erkennen und 
zwar an seiner allgemeinen und nach hinten abfallenden Oestalt, 
an seiner breiten vordem Rinne, an seinen vertieften Fühler- 
gängen und an seiner subanalen Rinne. Von der ähnlichen L. 
Navillei, aus dem unteren Parisianum, unterscheidet sich die 
neue Art durch ihre schmälere und viel niedrigere Gestalt, durch 
ihre seichte Rinne und durch ihre schieferen vorderen Fühler- 
gänge. 

Parisianum 11, a: Moses-Brunnen am hinteren Mokattam. 
— Unicum. 

Schizaster indigenus M.-E. — Tafel VI, Figur 4. 

Fast herzförmig, in der Mitte am breitesten, vorne ver- 
schmälert und abgerundet, in der Mitte kaum merklich ausge- 
schnitten, hinten rasch zugespitzt, massig hoch, nach vorn sanft 
abfallend. Scheitel sehr excentrisch nach hinten. Rinne breit, 
etwas seicht, im Grunde eben, mit sehr ausgeschweiften Rändern. 
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Vordere Fühlergänge ziemlich nach vorn gerichtet, grade, ziem- 
lich lang und breit; hintere ganz klein, stark divergierend. Untere 
Seite massig konvex. Körnelung fein, nicht gedrängt. — Länge 
bis 35, Breite 32, Höhe zirka 20 mm. 

Zunächst mit S. belutschistanicus, der etwas seltener 
neben ihm vorkommt, verwandt, und nur durch seine breite, 
seichte Rinne und seine breiteren, graderen, vorderen Fühlergänge 
von ihm unterschieden. Ob nur Geschlechtsunterschied? 
Londinianum I, b: Garet Wilcocks. (1?) 
Parisianum I, c: El Alamne bei Beni Suef (4). 

Schlzaster Monge! M.-E. - Tafel VI, Figur 3. 

Vollkommen herzförmig, etwas vor der Mitte am breitesten,, 
vorne in der Mitte deutlich ausgeschnitten, hinten stumpf zuge- 
spitzt. Oberseite massig hoch, am Rande stark konvex, oben 
flach-konvex, vom Scheitel nach vorn sanft abfallend. Scheitel 
central. Rinne breit, mit ziemlich steilen Rändern. Fühlergänge 
vertieft, das vordere Paar stark divergierend, spitz-elliptisph ; das 
hintere Paar einen spitzigen Winkel bildend, länglich-eiförmig. 
Unterseite flach-konvex. Körnelung oben fein und dicht, unten 
gröber und etwas zerstreut. — Länge 39, Breite 35, Höhe 24 mm. 

Dieser Schizaster hat ganz die Gestalt eines Micraster 
cor-anguinum, ausser dessen hohe Form; er besitzt indessen 
ganz andere Fühlergänge und zeigt übrigens deutliche Spuren der 
peripetal- und subanal-Fassiolen. Der einigermassen ähnliche Seh. 
Loveni hat andere Fühlergänge. 

Londinianum I, b: Mitte Uadi Siut. — Unicum. 

Macropneustes Schweinfurthi M.-E. — Tafel VI, Figur 1. 

Nahezu kreisrund, vorne seicht und breit ausgeschnitten» 
hinten leicht abgestutzt. Oberseite am Rande steil, oben flach- 
konvex, hinten nur wenig höher als vorne. Scheitel central, Rinne 
breit und sehr seicht. Fühlergänge vertieft, lang und schmal, be- 
sonders die vorderen, ganz wenig gebogen: Porenzonen so breit 
als ihr Zwischenraum. Unterseite flach. Körnelung fein und zer- 
streut. — Länge 65, Breite 67, Höhe 38 mm. 

Durch seine rundliche Gestalt, bei seiner Grösse, von allen 
anderen Arten gut unterschieden. 

Parisianum I, d: Oase Moeleh. — Unicum. 
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Macropneustes Sickenbergeri M.-E. — Tafel III, Figur 4. 

Von eiförmigem Umrisse, bald etwas länger, bald etwas kürzer, 
helmförmig hochgewölbt, am höchsten hinter dem Scheitel, vorne 
mehr oder weniger steil abfallend und leicht ausgeschnitten, hinten 
stumpf zugespitzt. Scheitel sehr excentrisch nach vorn. Pühler- 
gänge etwas vertieft, flach, lang, brettförmig, am Ende ziemlich 
offen; Porenzonen so breit als ihr Zwischenraum. Vordere Rinne 
massig breit, sehr seicht. Unterseite unregelmässig flach. Körne- 
hmg oben etwas fein, ziemlich gleich, sehr zerstreut, unten un- 
gleicher und dichter. — Länge 95, Breite 79, Höhe 55 mm. ; bei 
einem zweiten Exemplare Länge 90, Breite 80, Höhe 55 mm. 

Nahe verwandt mit M. Meneghinii, aus dem Tongrianum I 
des Vicentino, unterscheidet sich diese grosse Art von ihrer Nach- 
folgerin hauptsächlich durch ihre längeren, mehr brettförmigen 
und weniger zugespitzten Pühlergänge, ihre höchste Höhe hinter 
statt vor dem Scheitel und ihre viel zerstreutere, einförmigere 
Körnelung. Von M. crassus, den ich als aus dem Parisian I, a 
des Mokottam stammend zu vermuten Grund habe, unterscheiden 
sie ihre Höhe und ihr excentrischer Scheitel. 

Londinianum I, b: Garet Wilcocks. 

Macropneustes similis M.-E. — Tafel VI, Figur 7. 

Fast eiförmig, nur vorne ganz leicht ausgeschnitten, hinten 
aber massig breit senkrecht abgestutzt. Oberseite etwas hoch, 
dachförmig bis gegen den dicken Rand. Scheitel sehr excentrisch 
nach vorn, Rinne seicht und etwas breit. Fühlergänge vertieft, 
gleich lang, am Ende wenig verschmälert ; das vordere Paar quer, 
fast in einer Linie; das hintere Paar einen sehr spitzigen Winkel 
bildend. Unterseite uneben flach. Körnelung oben äusserst fein 
und gedrängt, unten gröber und zerstreut. — Länge 33, Breite 30, 
Höhe 18 mm. 

Sehr ähnlich dem mitvorkommenden M. Lefebvrei, etwas 
breiter, höher und dachförmig, statt flachkonvex, mit vertieften 
statt oberflächlichen Fühlergängen. M. brissoides ist grösser 
und runder, auch gewölbter. 

Londinianum I, b: Garet Wilcocks. — Zwei Exemplare. 

Zürich, März 1898. 
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Tafel III. 
Figur 1. Sismondaea macrophylla. 

2. — Zitleli. 
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5. Pygorhynchus grandiflorus. 
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Figur 1. Echinolampas Miniehensis. 

2. — praecedens. 
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Tafel V. 
Figur 1. Hemiaster Fouiiaui. 

2. — Wilcocksi. 

3. Brissopsis Pasqualii. 

4. MacropneustesSickenbergeri. 

Tafel VI. 
Figur 1. MacropneustesSchweinfui*thi. 

2. Hemiaster nubicus. 

3. Schizaster Mongei. 

4. „ indigenus. 

5. Linthia Hessi. 

6. Micraster ultimus. 

7. Macropneustes similis. 
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Verbesserung des Polaristrobometers. 59 

mit der analysierenden Polarisationsebene (Hauptschnitt des Analy- 
sators) und sodann ^^ und J^ die Verzögerungsphasen der gewöhn- 
lich und ungewöhnlich gebrochenen Strahlen in der ersten Platte /1\ 
und z/'g aber die entsprechenden Grössen für die zweite Platte der 
Savart'schen Doppelplatte darstellen. Das zweite Glied in der 
Klammer ist also der Ausdruck, welcher die Interferenzstreifen 
bedingt. Die Lichtintensität der hellen Streifen im homogenen 
Licht wird somit sein: 

J max. = A. ' cos^ (v — a) 

und die der dunkeln Streifen: 

J„i„. = Ä • [cos^ {v — a) — sin 2 a • sin 2 v]- 

Also ist die Differenz D beider Intensitäten, d. h. der hellen 
und dunkeln aneinandergrenzenden Streifen: 

2) = J. . sin 2 a • sin 2 v. 

Bei meinem Instrument ist der Winkel a beim Gebrauch kon- 
stant und dagegen v variabel. Die Aenderung, welche diese Dif- 
ferenz D bei der Drehung des Polarisators um den kleinen Winkel 
dv erfährt, ist daher gegeben durch: 

tlD = A8in2a'2' cos2v'dv. 

Hieraus ist ersichtlich, dass der Einstellungsfehler dv des 
Polarisators im Moment des Verschwindens der Interferenzstreifen, 
wo V = 0^ oder 90^ ist, für einen gewissen eben noch wahrnehm- 
baren Intensitäts-Unterschied D am kleinsten ist, wenn a ■= 45^ 
gemacht wird. Daher meine ursprüngliche Normiei-ung dieses Winkels. 

Nun hängt aber die Empfindlichkeit des Auges, wie Herr 
Lippich gezeigt hat, nicht sowohl von dieser Differenz als viel- 
mehr von ihrem Verhältnis zur ganzen Helligkeit des Gesichts- 
feldes ab, und da diese im Moment des Verschwindens der Inter- 
ferenzfransen durch: 

J = Ä cos^ (y — a) 
gegeben ist, so ist das eigentliche Kriterium für die Einstellung: 

d D 2 . sin 2 « . cos 2o , 

—f" = i-r ^; d V. 

J cos*(y — «) 
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Hieraus aber folgt, wenn wir berücksichtigen, dass in der 
Nähe des Auslöschens der Interferenzfransen v wenig von 0^ oder 90^ 
abweicht, mit genügender Annäherung: 

, dD l . 

dv = —j- ' T cotang a ; 

oder, wenn wir a = 90® — e setzen, so dass e die Abweichung von 
der senkrechten Stellung der Hauptschnitte der beiden Polarisatoren 
oder von vollständiger Verdunklung des Gesichtsfeldes darstellt: 

1. dv = —j- -j tang e , 

d. h. der Einstellungsfehler dv des Polarisators im Moment des 
Verschwindens der Interferenzstreifen, wo v = 0® oder 90^ ist, 
für einen gewissen noch wahrnehmbaren Intensitäts-Unterschied D 
der hellen und dunklen Fransen im Verhältnis zur allgemeinen 
Helligkeit des Gesichtsfeldes, ist um so kleiner, je mehr der Winkel 
e sich der Null nähert. Die Grenze für die Kleinheit dieses Winkels 
e hängt von der Helligkeit der Lichtquelle ab, da die mit seinem 
Abnehmen anwachsende Dunkelheit des Gesichtsfeldes nicht zu 
weit gehen darf. Ich werde diesen Winkel e in der Folge kurz 
mit Schattenwinkel bezeichnen. 

Angenommen, es sei der Schatten winkel c = 5® und -j- = 0,01, 

eine für gewöhnliche Augen noch wahrnehmbare Grösse, so kommt: 

dv = 45" oder 0',75. 

Betrachten wir jetzt zum Vergleich die entsprechenden Ver- 
hältnisse beim Lippich 'sehen Halbschatten- Apparat, so ist 
die Intensität des durch den Apparat auf der rechten Hälfte des 
Gesichtsfeldes durchgegangenen Lichts, wenn dort der Halbschatten- 
Polarisator eingeschaltet ist, gegeben durch: 

E = J' cos^ (a — a) • cos* s , 

und auf der linken Hälfte durch: 

L = J' cos^a, 

wo J eine Konstante, a den Winkel, den die Hauptschnitte des 
Polarisators und Analysators miteinander einschliessen, und s den 
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sogen. Halbschattenwinkel, d. h. den Winkel des Hauptschnitts des 
Halbschatten-Polarisators mit dem des erstem Polarisators dar- 
stellen. Dabei haben wir von dem Schwächungskoefficienten des 
Halbschatten-Polarisators als wenig von 1 abweichend abgesehen. 

Die beiden Gesichtsfeld-Hälften werden gleich hell sein, wenn 
B = L ist, also : 

cos^ a = cos^ £ • cos^ (a — e) , 

oder 

cos a = + cos B • cos (a — «). 

Die zwei Wurzeln obiger Gleichung sind somit: 

, sin € cos € , 

cotang «1 = YZT^^ = cotang «. 
also: 

1. «j = e; 

und 

. — sin f cos € 

cotang «2 = — i— 1 i — 

^ ^ 1 + cos* € 



oder angenähert, da e stets ein kleiner Winkel sein soll: 



£ 



cotang «2 = — tang • y, 

oder: 

tang (90® — cfg) = tang (— -|-j, 

also: 

2. «^ = 900 4--i-. 

Die erstere Wurzel entspricht einem gleichmässig hellen und 
die zweite einem gleichmässig verdunkelten Gesichtsfeld. Die 
letztere Stellung des Analysators wird als die weitaus empfind- 
lichere benutzt. 

Die Aenderung der Licht-Intensitäten der einen und andern 
Hälfte des Gesichtsfeldes im Verhältnis zur ganzen Intensität 
derselben, welche einer Aenderung d a des Winkels a entsprechen, 
sind hier: 

-y- = 2 tang a • da, 

-^ = 2 tang (a — c) • d a, 
und somit ist die Differenz dieser Intensitäts-Aenderungen : d D 
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im Verhältnis zu L im Moment des Gleichwerdens der beiden 
Hälften L = R, wo a = 90° -h ^ wird, gegeben durch : 

-— — = 4 cotang -^ - da, 
oder : ^ 

j dB \ , i TT 

rf a = -^ 4 tang -^ , II. 

d. h. der Einstellungsfehler d a des Analysators im Moment des 
Gleichwerdens der beiden Gesichtsfeld-Hälften beim Lippich 'sehen 
Halbschatten-Apparat für einen gewissen, eben noch wahrnehm- 
baren Helligkeitsunterschied derselben im Verhältnis zur ganzen 
Helligkeit ist um so kleiner, je kleiner der Halbschatten winkel £ 
bei der gegebenen Lichtquelle genommen werden kann. Die 
Empfindlichkeits-Gleichungen I und II meines Polaristrobometers 

und des Halbschatten-Apparates sind also für e = y vollkommen 

identisch, d. h. es sollten theoretisch beide Apparate, wenn 

6 = "H- genommen wird, dieselbe Empfindlichkeit aufweisen oder 

j 7) 

es würde für e = 10® und —^^ — 0,01 auch werden: 



cZa = 45 



tt 



Auf die Sicherheit der Einstellung bei den beiderlei Instru- 
menten haben indessen in Wirklichkeit noch einige andere Momente 
als die eben betrachteten Einfluss. 

Beim gut konstruierten Lippich'schen Halbschatten-Apparat 
stossen die beiden Felder ungleicher Helligkeit in einer scharfen 
Kante aneinander, welche bei erzielter Gleichheit verschwinden 
soll. Die hellen und dunklen Interferenz-Streifen bei meinem 
Polaristrobometer sind dagegen nicht scharf abgegrenzt, sondern 
gehen allmählich ineinander über. Diesem Uebelstande soll aber 
bei einem gut konstruierten Polaristrobometer nach meiner An- 
gabe dadurch begegnet werden, dass die Interferenz-Fransen beim 
Drehen des Polarisators nicht im ganzen Gesichtsfeld verschwinden, 
sondern vielmehr nur auf einem Querstreifen, der komplementäre 
Fransen beiderseits trennt, beim Drehen des Polarisators über 
das Gesichtsfeld hinwandert und so auf die Mitte des Fadenkreuzes 
eingestellt werden kann. Nur der Versuch kann daher entschei- 
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den, welches von beiden Einstellungsmomenten die grössere Sicher- 
heit darbietet: das Verschwinden der scharfen Kante beim Halb- 
schatten-Apparat oder das Einstellen des hellen Querstreifens 
durch die Interferenzfransen auf das Fadenkreuz bei meinem 
Instrument. 

Ebenso ist nur durch das Experiment zu bestimmen, ob 

beim Savart'schen Polariskop der Winkel e ebenso klein wie -^ 

beim Halbschatten- Apparat genommen werden darf, ohne dass die 
Verdunklung des Gesichtsfeldes der Wahrnehmbarkeit der Inter- 
ferenzfransen allzusehr Eintrag thut und so die Sicherheit der Ein- 
stellung wieder gefährdet. 

Es fragt sich endlich noch, ob nicht bei der sogen. Null- 
punktseinstellung, d. h. der Einstellung ohne Zwischenschaltung 
eines aktiven Körpers und derjenigen Einstellung, wo eine mehr 
oder minder drehende Substanz in den Apparat eingelegt worden 
ist, sich ein Unterschied in der Empfindlichkeit zeige. Auch da 
kann wieder nur der Versuch Näheres lehren und zeigen, ob und 
inwiefern in dieser Beziehung bei den beiderlei Apparaten Unter- 
schiede bestehen. 

Was nun speciell die letzte von mir angegebene Form des 
Polaristrobometers (siehe das 2. Citat auf S. 1) betrifft, so schien mir 
dieselbe, abgesehen von der erörterten veränderlichen Einstellung auch 
des Analysators zum Hauptschnitt der Savart'schen Platte noch fol- 
gender Verbesserungen bedürftig. Die Linse vor dem Polarisator 
gegen die Lichtquelle hin, in deren Fokus die letztere sich be- 
finden soll, ist wie beim ersten Apparat wieder aufzunehmen und 
zur Vermeidung des Seitenlichts das Diaphragma in dem die 
Lichtquelle (Natrium-Gasflamme) umhüllenden Metall-Cylinder viel 
kleiner, etwa von 15 mm Durchmesser, zu machen. Zugleich ist 
der Halter der Lichtquelle (Bunsen'scher Gasbrenner samt seinem 
Blechcylinder und dem Träger des Kochsalz- Löffels) unmittelbar 
am vordem Ende des Instruments zu befestigen, so dass ein Auf- 
suchen der Lichtquelle beim Beobachten nicht mehr nötig ist und 
somit auch eine Drehbarkeit um eine vertikale und horizontale 
Achse des Instrum enten-Körpers an seinem Fuss entbehrlich wird. 
Da es ferner offenbar ganz gleichgültig ist, ob sich die Savart'sche 
Doppelplatte unmittelbar vor dem Objektiv des auf parallele 
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Strahlen eingestellten Fernrohrs oder in einiger Entfernung davon 
befinde und ob die Röhre mit der drehenden Flüssigkeit sich 
zwischen ihr und dem Polarisator oder zwischen ihr und dem 
Analysator (beim Fernrohr) sich befinde und ob der letztere beim 
Okular der Fernrohrs oder vor seinem Objektiv eingeschoben sei, 
so war zur weitern Vermehrung der Bequemlichkeit des Beobach- 
ters und Handlichkeit des Instrumentes nachstehende veränderte 
Anordnung seiner Teile möglich. 

Die Savart'sche Doppelplatte wird unmittelbar hinter dem 
Polarisator in fixer Lage angebracht, der letztere ist zwar auch 
noch drehbar, aber nur um 45^, indem er die bisherige Rolle des 
Analysators in Bezug auf die Doppelplatte übernimmt, und der 
Winkel a resp. e seines Hauptschnitts mit dem der letztern ist 
an einer einfachen Grad-Teilung auf kleinerer Kreisscheibe mit 
einem an seiner Fassung sitzenden Zeiger, der auch zur Drehung 
dieser Fassung dient, abzulesen. Es folgt dann nach hinten zu 
die Flüssigkeitsröhre und darauf der Analysator, dessen Winkel t; 
mit dem Hauptschnitt der Doppelplatte, resp. mit seiner verdreh- 
ten Stellung durch die aktive Substanz, an dem mit ihm sich 
drehenden Teilkreise durch feststehende Verniere mittels Lupen 
abgelesen werden können. 

An dem Haitor der Verniere ist zuletzt auch das ebenfalls 
feststehende Fernrohr angebracht. 

Es schien mir endlich behufs genauer Vergleichung der 
Leistungsfähigkeit der beiderlei Apparate wünschenswert, das neue 
Instrument so einzurichten, dass es ebensowohl als Halbschatten- 
Apparat wie auch als Polaristrobometer mit Savart 'scher Doppel- 
platte benutzt werden kann. Dies ist aber bei der erwähnten 
Anordnung leicht dadurch möglich, dass man die letztere mit 
ihrer Fassung entfernen und durch einen Halbschatten-Polarisator 
mit entsprechender Fassung ersetzen kann und dass sich beim 
Femrohr statt des auf den Fokus des Objektivs eingestellten Oku- 
lars mit Fadenkreuz ein schwächeres Okular einschieben lässt, 
das auf das Bild der Halbschatten-Blende im Fernrohr eingestellt 
wird. Man wird durch diese kleinen Zugaben nicht bloss unter 
übrigens ganz gleichen Umständen den Halbschatten-Apparat und 
mein Polaristrobometer zu Messungen nacheinander benutzen 
können, sondern es dem Beobachter auch ermöglichen, diejenige 
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Kombination auszuwählen, welche seiner Individualität oder beson- 
dern Anwendungen besser zusagt. 

Die Herren Pf ister & Streit haben es nun freundlichst 
übernommen, ein nach diesen Erwägungen verbessertes Polaristro- 
bometer, das zugleich auch als Lippich'scher Halbschatten- Apparat 
dienen kann, zu konstruieren und mir dasselbe zur Prüfung zuzu- 
stellen. 

Ich gebe zunächst eine Beschreibung des ausgeführten, mir 
vorliegenden Instruments und seiner Justierung an der Hand der 
beiliegenden Tafel und werde dann über die damit angestellten 
Messungen berichten. 

Beschreibung des Instruments. Auf einem Dreifuss mit 
vertikaler Säule ist oben der Halter Ä für den Trog B zur Auf- 
nahme der Röhren mit der Mutter m befestigt. Im Troge, der 
durch den aufklappbaren Deckel D verschlossen wird, liegt nach 
der Tafel die kürzeste, 100 mm lange Röhre der üblichen Ein- 
richtung für die drehende Flüssigkeit; die beiden andern, 200 und 
220 mm langen Röhren C und C sieht man neben dem Dreifuss 
auf dem Tische liegen. 

Am vordem, der Lampe zugewendeten Ende des Troges B 
ist eine feste cylindrische Röhre angebracht, auf deren äusseres 
Ende der mit der Schraube F zu klemmende Ring i? angeschoben 
wird, der seinerseits den Halter Q der Gas-Lampe trägt. Diese 
besteht aus dem Bunsen'schen Brenner I mit Schlauchansatz s, 
über den das Eisenblech-Kamin K gestülpt und unten durch die 
Klemme x an einen durchbrochenen, die Brenner-Röhre umfassen- 
den Ring befestigt ist. Dieses Kamin trägt den Halter L für das 
Rad J/, auf dessen Speichen die Röhrchen mit den Kochsalzperlen 
oder Platindraht-Körbchen mit Kochsalz zur Erzeugung des homo- 
genen Lichts aufgesteckt und durch einen horizontalen Schlitz im 
Kamin in die Gasflamme eingeführt werden. Oberhalb dieses 
Schlitzes ist in der Kamjnwand centrisch zur Achse des Troges B 
eine 15 mm im Durchmesser haltende Oeflfnung angebracht, durch 
welche die Lichtstrahlen auf den Apparat fallen, und endlich hat 
das Kamin oben noch einen dem Apparat zugewendeten Ausschnitt 
0, dessen Bedeutung im Verlauf näher zu bezeichnen ist. 

In der Röhre, auf welcher der Ring E des Lampenträgers 
aufgeschoben ist, ist die Fassung des Glan-Thompson'schen, von 

Vicrtcljahrsschrift d. Natnrf. Oos. Zürich. Jahrg. XLIII. 1898. 5 
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Dr. Steeg gelieferten Polarisators drehbar eingeschoben, welche 
Drehung vermittelst eines an ihr befestigten, durch einen Schlitz 
in jener Röhre heraustretenden Hebels bewerkstelligt werden kann. 
Dieser Hebel ist mit einer Klemme versehen und läuft in einen 
Zeiger aus, der auf eine Kreisteilung an der Scheibe P weist, so 
dass die Grösse der Drehung des Polarisators daran abgelesen 
werden kann. Am äussern Ende der Röhre bemerkt man in der 
Figur noch einen Ansatz Q, auf welchen die unten auf dem Tisch 
liegende Blendröhre R aufzuschieben ist. Eine Linse von 100 mm 
Brennweite ist bei Q vor dem Polarisator eingesetzt und liefert 
also von der um diese Grösse von ihr abstehenden Lichtquelle 
parallele Strahlen für den Apparat. 

Hinter dem Polarisator lässt sich vom Troge aus nach Be- 
lieben eine Fassung mit eingeschlossener Savart'scher Doppel-Kalk- 
spath-Platte (n oben) oder eine solche mit Lippich'schem Halb- 
schatten-Nicol {q unten auf dem Tisch) in die Röhre einschieben. 
Eine Nase v an diesen Fassungen, welche in einen Schlitz der 
Röhre eindringt und dort durch eine Schraube r gegen eine justier- 
bare, festzustellende Schraubenspitze angepresst werden kann, 
gestattet trotz des Auswechseins die betreffenden optischen Teile 
stets wieder nahe in dieselbe Lage zu den andern Apparaten- 
Teilen zu bringen. 

Am hintern, dem Beobachter zugewendeten Teile des Troges 
B ist wieder eine mit der ersteren centrische Röhre befestigt, in 
welcher die durchbrochene Achse der Kreisteil-Scheibe S sitzt. 
Drei Arme gehen von jener, als Achsen-Büchse dienenden Röhre, 
einer vertikal nach unten {ti) und zwei seitliche horizontal {h und Ji) 
um die Kreisscheibe herum und vereinigen sich hinter derselben 
wieder zu einer Achsen-Büchse, in welche dann das fixe Fernrohr T 
eingeschraubt ist. In einem besondern, von der hintern Büchse 
herabgehenden, beweglichen vertikalen Arm ist die Achse eines 
Getriebes eingesetzt, das mit dem ränderierten Kopfe V versehen 
ist und in das auf der Kreisscheibe sichtbare Zahnrad eingreift. 
Mittelst desselben bewerkstelligt der Beobachter die groben Dreh- 
ungen der Kreisscheibe und damit des in ihrer Durchbohrung 
sitzenden, analysierenden Polarisators gleicher Konstruktion wie 
der vordere. Die feineren Drehungen werden durch die Mikro- 
meterschraube w bewirkt, welche auf das untere, gegen sie durch 
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die Feder in y angedrückte Ende des beweglichen vertikalen 
Armes stösst und selbst mit dem Federhause an einer, am festen 
vertikalen Arm u befestigten Gabel sitzen. Indem dabei der 
bewegliche Arm gegen den festen gedreht wird, bewirkt er eine 
entsprechende Drehung der Kreisscheibe, weil das Getriebe im 
erstem infolge der starkem Reibung seiner Achse sich nicht dreht, 
sondern durch sein seitliches Fortrücken das Rad in Bewegung 
setzt. Man kann so ohne weiteres, d. h. ohne einer besondem 
Klemmung zu bedürfen, nach Belieben die grobe oder feine Ein- 
stellung gebrauchen. Die horizontalen Arme h und K tragen die 
diametral gegenüberstehenden, an die bis zum Rande der Kreis- 
scheibe gehende Teilung anstossende Verniere, zur Ablesung der 
Drehungen. Der Kreis ist in Vs ^ geteilt, so dass mit den 20 auf 
19 Teile des Kreises umfassenden Teilen der Verniere noch ein- 
zelne Minuten abzulesen sind. Hiezu dienen die an einem dreh- 
baren Arm befestigten Lupen l und l\ wobei die Beleuchtung 
der Teilung durch die an den Lupen-Fassungen drehbar befestig- 
ten Spiegel i und i geschieht, indem sie bei passender Stellung 
das durch den obenerwähnten Ausschnitt des Lampen-Kamins 
austretende Licht der Flamme auf die Teilung werfen ^). 

Das Fernrohr T besitzt ein Objektiv von 70 mm Brennweite 
und zwei zu vertauschende Okulare. Das eine, für den Gebrauch 
mit der Savart'schen Doppelplatte bestimmte hat eine Brennweite 
von ungefähr 20 mm und in seinem Einschiebrohr ein Diaphragma 
mit Fadenkreuz der bisherigen Form, auf welches das für sich 
noch bewegliche Okular durch schraubenförmige Drehung um seine 
Achse vom jeweiligen Beobachter eingestellt wird. Dabei befindet 
sich das Fadenkreuz ohne weiteres im Brennpunkt des Objektivs, 
wenn das ganze Okularrohr bis zum Ansatz in das Objektiv-Rohr 
eingeschoben wird, und eine in einen Schlitz eingreifende Nase 
sichert dem Fadenkreuz die richtige Stellung seiner Arme. Das 
andere Okular, welches mit dem Halbschatten-Nikol zu kombinieren 
ist, hat eine Brennweite von ungefähr 30 mm, vergrössert also 
weniger als das erstere und wird jeweilen mit seinem Rohr vom 



^) Aehnliche Vorkehrungen zur Beleuchtung der Kreisteilung von der 
als Lichtquelle benutzten Lampe aus findet man bereits bei andern Sacchari- 
metern, so dass wir in dieser Beziehung keinen Anspruch auf Originalität 
erheben. 



68 H. Wild. 

Beobachter so weit eingeschoben, bis er ein deutliches Bild der 
Blende, resp. der das Gesichtsfeld in zwei Hälften trennenden 
Kante des Halbschatten-Nikols erhält. 

Justierung des Instruments. Sowohl die Savart'sche 
Doppelplatte als auch das Halbschatten-Nikol sind mit ihren be- 
sondern Fassungen je noch in den respektiven äussern Fassungen 
mit Nasen für sich drehbar, so dass die Justierung der optischen 
Teile dos Apparats am besten in folgender Weise erfolgt. 

Man setzt zuerst die Savart'sche Doppelplatte in den Appa- 
rat ein, so dass die Nase ihrer äussern Fassung an der fixen 
Schraube der Einschiebröhre anliegt, stellt Polarisator und Analy- 
sator so, dass die Fransen deutlich erscheinen, merkt sich deren 
Verlauf und, wenn sie nicht horizontale Streifen darstellen, 
so dreht man die innere Fassung der Platte gegen die äussere 
unter abwechselndem Herausnehmen und Wiedereinsetzen derselben 
in den Apparat so lange, bis der angegebene Verlauf der Inter- 
ferenz-Streifen erzielt ist. 

Nunmehr wird der Zeiger an der kleinen Kreisteilung vom 
auf 0^ eingestellt und durch Anziehen der Klemme die Fassung 
des Polarisators in dieser Stellung fixiert. Mittelst eines Schlüs- 
sels wird sodann der letztere nach Abschrauben der Beleuchtungs- 
linse mit dem Ansatz Q in seiner Fassung so lange gedreht, bis 
die Interferenzstreifen in der Mitte des Gesichtsfeldes verschwin- 
den. Da dies mittelst des Schlüssels nur im Groben zu erzielen 
ist, so wird die feinere Justierung dann noch durch Drehen an 
der Anschlagsschraube der Nase der Platten-Fassung mittelst 
eines Schraubenziehers bewerkstelligt, worauf man die Contre- 
Mutter der Schraube anzieht und deren Stellung so fixiert. Bei 
der so bestimmten Lage dieser Teile — Nase der äusseren Fas- 
sung der Savart'schon Doppelplatte durch die Schraube r an die 
Spitze der fixen Schraube angedrückt und der Zeiger des vordem 
Polarisators auf den Nullpunkt der kleinen, nur 55^ umfassenden 
Kreisteilung weisend — ist dann der Hauptschnitt der einen 
Kalkspath-Platte angenähert unter 45^ zum Horizont geneigt und 
die Polarisations-Ebene des vordem Polarisators parallel zu ihm 
orientiert. 

Endlich wird nach Lösen der Klemme der Zeiger des Polari- 
sators etwa auf 5^ eingestellt, so dass die Interferenzstreifen 
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wieder sichtbar werden, der grosse Kreis mit dem Analysator 
gedreht, bis die Vomiere auf 0® resp. 180^ — bei fortlaufender 
Bezifferung am Kreis von bis 360® — weisen oder besser etwa 
auf 3® und 183®, damit man beim Gebrauch nicht über 0® resp. 
180® bei den sogen. Nullstellungen zurückkommt und darauf der 
Analysator in seiner Fassung mittelst eines Schlüssels so lange 
gedreht, bis die Interferenzstreifen bei dunkelm Gesichtsfeld wie- 
der in der Mitte des Gesichtsfeldes verschwinden. Alsdann ist 
die Polarisations-Ebene des Analysators parallel dem Hauptschnitt 
der einen Kalkspath-Platte und um 90® + 5® zur Polarisations- 
Ebene des Polarisators geneigt. 

Hiemit ist die Justierung des Instrumentes als Wild'sches 
Polaristrobometer beendigt und es bleibt zur Benutzung desselben 
als Halbschatten-Apparat nur übrig, die Savart'sche Doppel- 
platte durch das Halbschatten-Nikol zu ersetzen und dieses in 
seiner äussern Fassung durch Drehen so zu justieren, dass 
beim Andrücken ihrer Nase an die unveränderte Anschlagsschraube 
und bei Einstellung des Polarisator-Zeigers auf 0® der kleinen 
Kreisteilung für dieselbe Stellung des. Analysators beide Hälften 
des Gesichtsfeldes zugleich vollständig verdunkelt werden. Es 
ist dann die Polarisations-Ebene des Halbschatten-Nikols parallel 
derjenigen des vordem Polarisators, also um 45® zum Horizont 
geneigt, so dass demgemäss durch letzteres das Gesichtsfeld, nicht 
Avie üblich vertikal, sondern schräg in zwei Hälften geteilt ist. 
Es beeinträchtigt indessen dieser Umstand in keiner Weise die 
Sicherheit der Einstellung. Da hierbei, um die vorherige Justie- 
rung für die Savart'sche Platte nicht zu stören, die Anschlags- 
schraube, wie schon bemerkt, nicht verstellt werden darf, so ist 
die Aufsuchung dieser richtigen Lage des Halbschatten-Nikols 
etwas umständlicher und zeitraubender als jene der Savart'schen 
Platte. Die Vorsetzung der Blendröhre i2 bei Q ist ganz beson- 
ders zur Erzielung einer vollständigen Verdunklung beider Ge- 
sichtsfeldhälften bei Justierung des Halbschatten-Nikols und damit 
auch überhaupt beim Gebrauch des letztern erforderlich. Sie ist 
aber auch bei Benutzung der Savart'schen Platte nützlich zur 
Verschärfung der Interferenzstreifen und es tritt hiebei keine Ver- 
minderung der Helligkeit ein, wenn an ihrem vordem Ende noch 
ein Diaphragma von bloss 4 — 5 mm angebracht wird. 
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Zur Justierung des Instrumentes ist endlich auch noch die 
Prüfung der Verschluss-Glasplatten der Flüssigkeitsröhren 
zu rechnen. Dass dieselben durch zu starkes Anpressen an die 
Röhren-Enden doppelbrechend werden und das Messungsresultat 
so beeinträchtigen können, ist allgemein bekannt und wird daher 
vom Beobachter ohne weiteres vermieden werden. Schlecht ge- 
kühltes oder nicht homogenes Spiegelglas verhält sich aber ebenso 
und es ist daher rätlich, die Verschlussplatten vor dem Gebrauch 
daraufhin zu untersuchen. Es geschieht dies am besten vermittelst 
der Savart'schen Doppelplatte im homogenen Natriumlicht. Man 
stellt den Zeiger des Polarisators etwa auf 5^ ein und beobachtet 
mit dem Femrohr in den dunkeln Quadranten beim Drehen des 
Analysators zuerst ohne Flüssigkeits-Röhre das Verschwinden der 
Interferenz-Fransen in der Mitte des Gesichtsfeldes, resp. das Vor- 
tiberwandern am Fadenkreuz eines hellen Querstreifens zwischen 
komplementären Fransen. Sind die Glasplatten gut, so soll beim 
Einschalten der leeren Röhre mit ihnen, diese Erscheinung in un- 
veränderter Deutlichkeit sich wieder manifestieren und die Aus- 
löschung der Fransen bei derselben Ablesung der Vomiere am 
Kreise erfolgen. Im andern Fall sind die eine oder andere oder 
beide Verschlussplatten schlecht, was durch Ausschalten der einen 
und andern leicht zu konstatieren ist. 

Disponiert man über einen guten Kalibermasstab, dessen 
Nonius mindestens noch 0,1 mm ablesen lässt, so kann auch die 
richtige Länge der Flüssigkeits-Röhren mit einer für die 
Zuckerpraxis genügender Sicherheit kontrolliert werden. Es reprä- 
sentiert nämlich obige Grosse den ^^^^ Teil der ganzen Länge der 

Flüssigkeitsröhre von 200 mm und für eine Zuckerlösung, die 33 
bis 34® in dieser Röhre dreht, stellt die erwähnte Ablesungsgrenze 
von 1' an den Vernieren einen entsprechenden Bruchteil der 
ganzen Drehung dar. 

Diese Justierungen und Prüfungen alle sollen eigentlich be- 
reits vom Verfertiger des Instruments ausgeführt sein, so dass 
vorstehende Bemerkungen dem Beobachter mehr nur eine Kontrolle 
genügender Erfüllung oder die Korrektion etwaiger Veränderungen 
oder Verstellungen beim Transport ermöglichen sollen. 

Gebrauch des Instruments als Polaristrobometer. 
Nach Einsetzung der Savart'schen Doppelplatte und des betreflfen- 
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den Okulars im Fernrohr wird je nach der Helligkeit der homo- 
genen Lichtquelle und dem Durchsichtigkeitsgrad der zu unter- 
suchenden Flüssigkeit der Zeiger des Polarisators an der kleinen 
Kreisteilung auf einen grössern oder kleinem Winkel eingestellt. 
Wir haben Seite 60 gesehen, dass die Genauigkeit der Messung 
um so grösser wird, je kleiner dieser Winkel genommen werden 
kann, ohne dass eine allzugrosse Verdunklung des Gesichtsfeldes 
und damit eine ungenügende Wahrnehmbarkeit der Interferenz- 
streifen im gegebenen Fall eintritt. Bei der dem vorliegenden 
Apparat beigegebenen Gaslampe mit Natriumlicht — Kochsalzperle 
oder Kochsalz in Platinsieb-Löflfel in der Flamme des Bunsen 'sehen 
Brenners — und bei Anwendung reiner Zuckerlösung von 200 g 
auf 1 Liter Lösung erschien 5^ als passendster Winkel der Polari- 
sati ons-Ebene des Polarisators mit dem Hauptschnitt der Savart'- 
schen Platte. 

Hierauf stellt man bei leerem Trog durch Drehen des Analy- 
sators in ^inem dunkeln Quadranten auf das Verschwinden der 
Literferenz-Streifen hinter der Mitte des Fadenkreuzes ein und 
liest den Kreis an beiden Vemieren ab, wobei man dies 5 — 10 
Male wiederholt, unter jeweiligem Anschreiben der Ablesungen. 
Man legt dann die mit der Zuckerlösung (oder einer andern aktiven, 
zu untersuchenden Flüssigkeit) gefüllte Röhre von 200 mm Länge 
in den Trog und muss nun den Kreis mit dem Analysator von 
links nach rechts, resp. im Sinne der Bewegung eines Uhrzeigers 
drehen, um wegen der Rechts-Drehung durch den Rohrzucker 
wieder das Verschwinden der Interferenz-Streifen zu erzielen. Da 
die Bezifferung am Kreise entgegen der Bewegung eines Uhrzeigers 
verläuft, so gelangt man hiebei zu grössern Zahlen an demselben. 
Auch hier macht man wieder 5 — 10 Einstellungen unter Ablesung 
beider Verniere, worauf die Differenz dieser Ablesungen und der 
frühem ohne Röhre die Grösse der Drehung angiebt. Das Mittel 
aus den Angaben beider Verniere eliminiert einen allfälligen Excen- 
tricitätsfehler des Kreises. Dieselben Operationen wiederholt man 
nach Drehung des Analysators um 180® im zweiten dunkeln Qua- 
dranten — die zwischen liegenden hellen sind nicht zur Einstellung 
zu gebrauchen. Der hier erhaltene Drehungswinkel wird durch- 
weg über die Fehlergrenze der Beobachtung i • e •, ungefähr 1', hin- 
aus vom ersteren abweichen, wofür HeiT H. G. van de Sande 
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Bakhuyzen seiner Zeit*) die wahren Gründe angegeben hat. 
Das Mittel aber aus den in den beiden diametral gegenüberlie- 
genden Quadranten erhaltenen Drehungswinkeln ist, wie derselbe 
Forscher gezeigt hat, mit genügender Sicherheit als richtig zu 
betrachten. 

Gebrauch als Halbschatten- Apparat. Will man das 
Instrument als Halbschatten-Apparat gebrauchen, so ist nach Er- 
setzung der Savart'schen Platte durch das Halbschatten-Nikol das 
bisherige Okular mit dem für dieses passende zu ersetzen und 
bei leerem Trog das letztere so einzustellen, dass die Kante des 
Nikols scharf erscheint^). Ist der Zeiger des Polarisators auf 5*^ 
eingestellt, was unter den oben angegebenen Umständen auch in 
diesem Fall als der passendste Winkel erscheint, so muss man zur 
Herstellung gleicher Helligkeit oder besser Dunkelheit der beiden Ge- 
sichtsfeld-Hälften den Analysator um ungefähr 2 ^/2^ gegenüber der 
Nullpunktstellung bei der Savart'schen Platte zurückdrehen. Dieser 
neue Nullpunkt oder Ausgangspunkt wird wie dort durch 5 — lOmalige 
Wiederholung der Einstellung unter Ablesung beider Verniere am 
Kreis genauer bestimmt und ebenso nach Einlegen der Röhre mit der 
drehenden Substanz und Ausziehen der Okularröhre, bis die Kante 
des Halbschatten-Nikols wieder deutlich erscheint, durch eine ent- 
sprechende Zahl von Einstellungen auf gleiche Intensität der bei- 
den Gesichtsfeld-Hälften die neue Lage des Analysators am Kreise 
sicherer ermittelt. Das Mittel der Differenzen der jetzigen und 
vorigen Kreis-Ablesungen an beiden Vernieren giebt wieder die 
Drehungsgrösse frei von einer allfälligen Excentricität des Kreises 
und die Kombination mit dem im zweiten dunkeln Quadranten 
analog bestimmten Drehungswinkel eliminiert die Fehler des 
drehenden Analysators. 

Strahlenfilter. Will man das Natriumlicht der Gaslampe 
noch durch ein sogen. Strahlenfilter^) reinigen, resp. homogener 
machen, so lässt sich ein solches leicht zwischen Lampe und 



») Pogg, Ann. Bd. 145. S. 259. 

-) Sollte dabei infolge nicht ganz genauer Centrierung der Röhrenachsen 
und der Linsen das Gesichtsfeld nicht genau durch diese Kante halbiert wer- 
den, so genügt ein geringes Losschrauben der Fernrohrfassung, um dies zu 
erzielen. 

') Siehe z. B. H. Landolt, Das optische Drehungsvermögen organischer 
Substanzen etc. 2. Auflage, Braunschweig, bei Vieweg. 1898. S. 359. 
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Blendröhre einschalten oder bei grösserer Dicke in dieser selbst 
anbringen. Das Lippich'sche Natriumlichtfilter, das aus 
einer Absorptionszelle mit zwei Abteilungen besteht, wovon die 
eine, 100 mm lange, mit gesättigter Kaliumdichromat-Lösung, die 
andere, 15 mm lange, mit Üranosulfat-Lösung gefüllt ist, lässt 
sich allerdings bei dem mir vorliegenden Exemplar des Instru- 
mentes nicht zwischen der Lampe und der vordem Linse ein- 
schalten — es müsste zu dem Ende der die Lampe tragende 
Arm um 4 cm verlängert werden — wohl aber können Kombina- 
tionen von gelben und grünen Gläsern oder noch besser von 
Lösungen von Anilingrün und Anilinorange in dünnen Schichten eine 
für praktische Zwecke genügende Reinigung des Natriumlichts geben 
und ohne weiteres bei unserm Apparat in einer passenden, statt der 
Blendröhre i2 anzusetzenden Röhre mit zwei, höchstens 10 mm weiten 
Flüssigkeitszellen oder eine Zelle mit einer Mischung beider Flüssig- 
keiten benutzt werden. Soweit ich durch blosse Untersuchung 
mit einem Handspektroskop habe beurteilen können, lässt sich 
sogar mit den letztgenannten Flüssigkeiten in einfachster Weise 
nahezu derselbe Effekt wie mit dem Lippich'schen Filter erzielen, 
worüber ich später Näheres mitteilen werde. 

Messungen zur Prüfung des Instrumentes. Es schien 
mir zunächst wünschenswert, experimentell zu untersuchen, ob ge- 
mäss der Formel I die Empfindlichkeit des Polaristrobometers in 
der That bei Verringerung des Schattenwinkels e beträchtlich 
über das bisherige Mass anwachse, und wie sich dieselbe 
unter diesen Umständen zu der des Halbschatten-Apparats ver- 
halte. Sollte aber eine beträchtliche Verkleinerung von e er- 
folgen können, so war die Anwendung eines sehr hellen Lichts 
notwendig, wozu mir nur das weisse Licht eines Au er -Gas- 
brenners zur Verfügung stand. Es konnten also hiobei keine 
Drehungen durch Zucker gemessen, sondern nur Nullpunkts- 
Einstellungen gemacht werden. Zur Vermeidung von Missver- 
ständnissen werde ich die beiden Benutzungsweisen des Apparats 
in der Folge einfach durch Savart'sche Platte und Halb- 
schatten- Nikol unterscheiden und jeweilen die Grösse des be- 
treffenden Schatten winkeis e resp. Halbschattenwinkels e angeben. 
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Halbschatten- Nikol 
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mittlerer Fehler einer Beob. +0,26 
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Nach den Formeln I und II ergeben sich aber unter der Voraus- 
setzung 

^ = ^ = 001 

als theoretische Einstellungsfehler 

bei der Savart-Platte beim Halbschatten-Nikol 

füre=l^ dv = ±9" für£ = P, da==+4",5 

während der bei unsern Beobachtungen für e = c = 1« dem Vor- 
stehenden zufolge bei beiden Apparaten war : dv = da und zwar 
der mittlere Fehler einer Beobachtung + 15", 6 ^) 
und der wahrscheinliche Fehler = + 10", 8. 
Die Beobachtung ergab also für das Polaristrobometer 
(Savart'sche Platte) nahezu den theoretischen Fehler, während er 
für den Halbschatten-Apparat mit 2-teiligem Gesichtsfeld doppelt 
so gross als dieser war. Dagegen würde auch mit diesem Apparat 
unter Anwendung des dreiteiligen Gesichtsfeldes der theoretische 



^) Seite 317 des oben S. 72 sub 3 citierten Werkes giebt Herr Landolt 
als mittleren Fehler einer Einstellung beim Lippich 'sehen Apparat mit zwei- 
teiligem Gesichtsfeld für einen Halbschattenwinkel von P fast denselben 
Wert, nämlich + 15" an. 
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Fehler errei(;ht worden sein, da, wie Berr Lippich angiebt, das 
Instrument mit dreiteiligem Gesichtsfeld eine doppelt so grosse 
Genauigkeit wie dasjenige mit zweiteiligem darbieten soll. 

Anderseits zeigen vorstehende Beobachtungen, dass in der 
That durch Verkleinerung des Schattonwinkels e die Genauigkeit 
des Polaristrobometers mit der Savart'schen Platte bedeutend er- 
höht worden ist. Da indessen halbe Minuten an den Vemieren 
nicht direkt abzulesen, sondern nur zu schätzen sind, so gestatten 
die obigen Messungen bloss ein approximatives Urteil über die 
Leistungsfähigkeit des Apparates bei sehr hellem Licht. 

In seiner beschriebenen Form ist nämlich das Instrument 
besonders für den praktischen Gebrauch als Saccharimeter bestimmt 
und wir haben daher seine Leistungsfähigkeit hauptsächlich in der 
Bestimmung von Drehungen zu ermitteln. Da kann aber nur die 
Beobachtung im homogenen Licht der ihm beigegebenen Natrium- 
Gaslampe ein richtiges Urteil gestatten. 

Messung von Drehungen durch Zuckerlösungen im 
Natriumlicht. Die Zuckerlösungen verschiedener Konzentration 
wurden je in die 200 mm lange Röhre eingefüllt und rasch nach- 
einander die Drehungen sowohl bei Benutzung der Savart 'sehen 
Platte als des Halbschatten-Nikols gemessen, indem man je weilen 
zuerst den Nullpunkt ohne Röhre ermittelte und dann nach ein- 
gelegter Röhre wieder einstellte. Hiebei wurden stets beide Ver- 
niere abgelesen und nacheinander in beiden dunkeln Quadranten 
beobachtet. Der Kürze halber gebe ich im Folgenden nur die 
Mittel der 10 Ablesungen an beiden Vernieren, aber für jeden 
Quadranten gesondert und füge je den mittleren Fehler einer Be- 
obachtung bei. 

Unfiltriertes Natrium-Licht. 

Halbschiitten-Nikol t = c = Ty Savart'sche Platte 

176° 85',0 n l',2 . ^ i ^^^" ^^',9 ± 0',4 

14 11,3 4:1,0 1- ywadrant ^„ ^^^ ^ ^^^^ 



17 35,4 17 28,0 

17G 30,7 -J-1,0 o n 1 ♦ 170 32,5 -0,8 

.. ..\ "' « 2. Quadrant ' "" ' 

14 11,1 i0,8 ^ 17 0,1 iO, 8 



17 34,4 17 27, G 

17« 34/90 d:0',90 Mittel 17" 27',80 i 0',90 
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Hiilbschatten-Nikol * = e = 3,5° Savart'sche Platte 

177<' 32',5 4- l',0 1 n .1 ^^^"^ '^^'^ ^ ^'-^ 

22 12,5 +3,0 1- yu'-^clrant ^4 5,3 4=2,0 



24 40,0 24 35,5 

177 32, 2 i 1, 3 2. Quadrant ^^^ '^^^' ^ ^ ^' ^ 

22 9,3 ±3,0 ^ 24 5,1 ±2,0 



24 37,1 24 35,0 

24^ 38',55 ± 3',00 Mittel 24« 35',25 ± 2',00 

176 32,9 ±1,2 . n A » ^^'^ ^^' ^ ± ^' ^ 

21 16,5 ±0,8 A- yuadranl ^4 9, 9 ± 0, 8 



24 43,6 24 38,8 

170 35,8 3:0,9 g. Quadrant ^'^ ^^'^ ± ^^ ^ 

21 15,9 ±1,6 24 5, 9 ±0,8 

24 40, 1 24 85, 

24" 41',85±1',20 Mittel 24 36',90 ± 0',80 

€ = e = 5^ 

176 37,3 ±0.6 1 n ^ ♦ 179^ 32',9 ± 0',4 

32 42,9 ±1,2 • *-'"^^^^i^^ 35 35,3 ±0,6 

36 5,6 36 2,4 

1760 33',4 ± 0',8 2. Quadrant ''^' ^^',2 ± 0',6 

3 2 41,3 ±1,0 ^ 35 31,3 ±0,8 

36 2,9 35 59,1 

36^ 4',25 ± 1, 10 Mittel 36^ 0',75 ± 0',70 

Natrium-Licht 

durch ein gelbes und ein grünes Glas filtriert: 

Halbschatten-Nikol « = e = 5^ Savart'sche Platte 

1760 36',5 ± l',8 1 n 1 ♦ ^"^^"^ ^^ '^ ^ ^ '^ 

32 36, 9 ± 1, 6 • y^^^A*^^^ 35 30, 3 ± 1, 



36 0,4 35 59,8 

176 39, 3 ± 1, 8 o n 1 ♦ 179 32, 8 ± 1, 1 

32 36, 5 ± 2, 4 '' Q"^'^^^* 35 27! 7 ± 1, 1 



35 57,2 35 54,9 

350 58',80 ± 2',00 Mittel 35« 57',35 ± l',05 
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Halbschallen-Nikol 6 = = 7^ Savart'sche Platte 

175 39, 7 i 0, 9 1 n 1 ^^^ ^^' 7 ± 1, 

31 40,1 ±1,9 1. yuadraiit ^^ ^^^ ^ ^ .^ 



35 


59,0 




179 


34,1 


±0,7 


35 


30.1 


±0,8 



3« 0,4 

175 39,9 ±1,2 2. Quadrant 

31 30,8 jz 1,7 ^ 

35 50,9 35 56,0 

350 58',65 ± l',30 Mittel 35° 57',50 ± 0',75 ») 

Hieraus ist zunächst ersichtlich, dass durchwegs im zweiten 
Quadranten (die Bezifferung geht beim vorliegenden Instrument 
nur je von bis 180, wobei die Ziffern der 2. Hälfte durch bei- 
gesetzte Punkte unterschieden sind) die Drehungen für beide Be- 
nutzungswoisen kleiner ausgefallen sind als im ersten, so dass erst 
das Mittel aus beiden den wahren Drehungswinkel giebt. 

Vergleichen wir nun die Drehungswinkel für das Halbschatten- 
Nikol und die Savart'sche Platte, so sind die ersteren bei unfilt- 
riertem Natrium-Licht um 3', 7 bis 7',1 grösser als die letztem, 
welche Differenz bei den durch Absorption in einem gelben und 
einem grünen Glase homogener gemachten Natrium-Licht sich auf 
nahe 1' reduciert, und diese Grösse ist bereits von der Ordnung 
der Beobachtungsfehler. 

Der Beobachtungsfehler — als welchen ich, wie man sieht, 
nur den durchwegs grössern bei der Einstellung mit zwischen ge- 
schalteter Zuckerlösung den Mitteln beigesetzt habe — ist durch- 
schnittlich für den Halbschatten-Apparat + r,2 und für mein 
Polaristrobometer :!- 0',8 d. h. also IV2 Mal grösser beim Halb- 
schatten-Nikol als bei der Savart'schen Platte, ja im filtrierten 
Licht bei stärkerer Drehung sogar nahe doppelt so gross. Nur 
wenn das Gesichtsfeld durch starke Verkleinerung des Schatten- 
winkels e resp. e oder durch Schwächung des Natriumlichts infolge 
der Absorption in zwischengeschalteten Filtern allzu dunkel wurde, 
stieg der Fehler beträchtlich über obige Werte. 

Nach Landolt-) beträgt beim Halbschatten-Saccharimeter 
(verfertigt von Schmidt & Haensch in Berlin), also ebenfalls bei 



*) Die Schwankungen in den Fehlergrössen unter scheinbar gleichen 
Umständen sind hauptsächlich Helligkeitsändemngen des Natrium-Lichta wäh- 
rend der Beobachtung beizumessen. 

2) S. 348 des oben S. 72 sub 3 citierten Werkes. 
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Benutzung von Natrium-Licht, für einen Halbschattenwinkel von 
5 bis 8^ der mittlere Fehler einer Einstellung bei zweiteiligem 
Gesichtsfeld + 0^,06 Ventzke und bei dreiteiligem Gesichtsfeld 
± 0^03 Ventzke. Da aber 100« Ventzke = 34,68 Kreisgrado 
für Natrium-Licht sind, so entsprechen diese Fehler 

+ l',25 bei zweiteiligem Gesichtsfeld, 
+ 0',62 bei dreiteiligem Gesichtsfeld. 

Bei unserm Instrument als Halbschatten-Apparat mit zwei- 
teiligem Gesichtsfeld ergab sich also fast genau derselbe Fehler 
einer Einstellung. 

Für unfiltriertes Natrium-Licht der beigegebenen Gaslampe 
scheint 5® sowohl für mein Polaristrobometer als für den Halb- 
schatten-Apparat die passende Grösse des Schattenwinkels zu sein. 
Darnach müsste also der letztere theoretisch eine doppelt so grosse 
Genauigkeit der Einstellung geben, während in Wirklichkeit nahe- 
zu das umgekehrte der Fall war. Wegen der grössern Schärfe 
der Interferenz-Fransen im homogenen Licht und der Seite 62 erör- 
terten Wanderung eines auf das Fadenkreuz einzustellenden hellen 
Querstreifens über das Gesichtsfeld hin, ist also offenbar, wenigstens 
für mein Auge, das Einstellungsmoment bei der Savart'schen 
Platte empfindlicher als beim zweiteiligen Gesichtsfeld des Halb- 
schatten-Apparats und würde beim dreiteiligen Gesichtsfeld des 
letztern wohl ungefähr gleich sein. Selbstverständlich kann beim 
vorstehenden Apparat für die Benutzung als Halbschatten-Instru- 
ment auch eine entsprechende Fassung mit dreiteiligem Gesichtsfeld 
eingesetzt werden, so dass es dann jedem Beobachter ermöglicht 
sein wird, dasjenige System zu wählen, das für sein Auge die 
grösste Empfindlichkeit und geringste Ermüdung gewährt. 

Der Gebrauch des Instrumentes als Polaristrobometer in der 
bisherigen Weise d. h. mit der Savart'schen Platte scheint mir 
aber folgende nicht unwesentliche Vorteile gegenüber dem als 
Halbschatten-Apparat darzubieten. Zunächst ist es bei ersterem 
nicht nötig, das Okular zu verstellen, wenn man nach Ermittlung 
des Nullpunktes ohne Röhre oder bei leerer Röhre die letztere 
gefüllt einlegt; sodann verlaufen, da das Femrohr auf Unendlich- 
keit eingestellt ist, die die aktive Flüssigkeit durchlaufenden 
Strahlen, welche das Interferenzbild geben, wirklich parallel, wes- 
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halb auch ohne Verminderung der Helligkeit des Gesichtsfeldes 
ein sehr beschränkter Teil der Lichtflamme im Fokus der vordem 
Linse zur Beleuchtung genügt. Endlich hat eine Veränderung 
des Schattenwinkels, resp. der Lage des vordem Polarisators kei- 
nerlei Einfluss auf die Einstellung des Analysators, während die- 
selbe beim Halbschatten-Apparat jeweilen eine andere wird. 

Schliesslich kann ich nicht unerwähnt lassen, dass das In- 
strument in seiner jetzigen Gestalt eine ausserordentliche Hand- 
lichkeit und Bequemlichkeit beim Beobachten darbietet, und dass 
sich insbesondere auch die Vereinigung der Lampe mit dem In- 
strumenten-Körper sehr bewährt hat. 

Zürich, 5. April 1898. 



ViwhJJahrtKhrin d. lOtarf. Gat. ZQrldi. 43. Ilhrg, 1B93. 
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zahlen überhaupt zurückzuführen sein. Die obigen 270, derart redu- 
zierten Beobachtungen lieforten so eine erste Reihe von Relativ- 
zahlen, die man in Tab. I. ohne besondere Bezeichnung eingetragen 
findet. 

Von den 95 noch fehlenden Tagen, in der Mehrzahl den 
Monaten Januar und September-Dezember angehörig, wurden zu- 
nächst 11 durch die Beobachtungen des Herrn Assistent Broger 
am oben erwähnten Nonnalfernrohr gedeckt, die übrigen 84 so- 
dann mit Hülfe von 14 verschiedenen auswärtigen Beobachtungs- 
reihen, deren Mehrzahl ich der freundlichen direkten Mitteilung 
der Herren W. Winkler in Jena, Prof. Schwab in Kremsmünster, 
A. W. Quimby in Berwyn, Pfarrer Maier in Schaufling, J. Sykora 
und N. Sykora in Charkow, Prof. Collins in Haverford, Prof. 
Lewitzky in Dorpat und Prof. Kiccö in Cataniazu verdanken hatte; 
die Beobachtungen des Herrn Prof. Tacchini in Rom sind den 
„Memorie della societä degli spettrosc. ital.**, diejenigen von Ogyalla 
den von Herrn Dr. v. Konkoly herausgegebenen „Beobachtungen 
am magnet.-meteorol. Observatorium in Ogyalla**, endlich drei 
weitere Reihen vom University observatory in Boston und vom 
Leander McCormick observatory in Charlottesville Va. dem 
„Astronomical Journal" entnommen. Diese sämtlichen Beobachtungs- 
reihen, einschliesslich jener des Herrn Broger findet man nach der 
chronologischen Folge ihres Einganges unter Nr. 758—772 der 
Sonnenfleckenlitteratur in extenso aufgeführt. Ich habe zunächst 
für jede von ihnen durch Vergleichung mit meinen eigenen, auf 
Wolf reduzierten Beobachtungen wie bisher die Reduktionsfaktoren, 
getrennt für beide Semester, berechnet und nebst der Anzahl der 
zu Grunde gelegten Vergleichungen nachstehend zusammengestellt. 
Den betreffenden Zahlen sind wie früher auch diejenigen beige- 
fügt, die aus der Fortsetzung der korrespondierenden Beobachtungen 
mit den 3 in Mitteilung LXXXVI. erwähnten Handfernröhren {H) 
zu dem dort bezeichneten Zwecke sich ergeben haben. 



Ort 


I. Semester 


II. Semester 




Vgl. 


f 


Vgl. f 


Zürich H I 


60 


0.91 


:^9 0:96 


. H II 


57 


1 .00 


39 1.03 


, H III 


57 


1.08 


39 l.l^i 


, Broger 


\U 


0.G^2 


1(K) 0.69 



Astronomisclie Mitteilungen. 83 



Ort 


I. Semester 


II. Semester 




Vi,'l. 


/• 


Vgl. 


f 


Hoston 


12 


0.71 






(latania 


118 


0.59 


106 


0.68 


Charkow I 


10 


O.ii 


42 


0.44 


11 


— 


— 


87 


0.85 


Clharlottesville I 


70 


0.82 


— 


— 


11 


— 




24 


1.16 


Dorpal 


50 


0.69 


37 


0.73 


Haverfortl 


71 


0.62 


26 


0.86 


Jena 


92 


0.91 


93 


0.84 


Krenismünster 


74 


0.63 


79 


0.65 


Ogyalla 


50 


1.17 


72 


1.29 


Philadelphia (Berwyn) 


126 


0.65 


108 


0.8:{ 


Rom 


114 


0.83 


114 


0.84 


Schaufling 


49 


0.63 


44 


0.74 



Auf die in meiner eigenen Reihe fehlenden 95 Tage fielen 
von diesen anderweitigen Beobachtungen im ganzen 478, nämlich 
von Herrn Broger 11, von Boston 9, Catania 77, Charkow I 17, 
Charkow II 13, Charlotteville I 19, Charlotteville II 13, Dorpat 
25, Haverford 26, Jena 41, Kremsmünster 27, Ogyalla 30, Berwyn 
77, Rom 73 und Schaufling 20; sie füllten die 95 Tage voll- 
ständig aus, die meisten davon mehrfach; nur 4 unter ihnen 
wurden bloss durch eine einzige Beobachtung besetzt, nämlich 
Jan. 15. durch Boston, Jan. 17. und Febr. 2. durch Catania, Dez. 4. 
durch Haverford. 

Diese 478 Beobachtungen wurden mit den zugehöriger^ Fak- 
toren auf die Wolf sehe Einheit reduziert, alsdann die je auf den 
gleichen Tag fallenden zu einem Mittel vereinigt und unter 
Beisetzung eines * in die Tab. I eingetragen. Die schliesslich ge- 
zogenen Monatsmittel sind in Tab. II noch besonders zusammen- 
gestellt, zugleich mit der Anzahl n der Beobachtungstage und der 
Zahl m der fleckenfreien Tage, und zwar giebt Kol. I diese Mittel 
so, wie sie aus meinen Beobachtungen allein hervorgehen, Kol. II 
dagegen nach Hinzuziehung der auswärtigen Ergänzungen. Der 
Einfluss der letzteren tritt, wie zu erwarten, hauptsächlich 
in denjenigen Monaten auf, die in Zürich infolge ungünstiger 
Beobachtungsverhältnisse schwächer besetzt sind und zugleich 
stärkere Schwankungen der Thätigkeit zeigen, so insbesondere im 
Februar, September und Dezember; die Jahresmittel stimmen bei- 
nahe genau überein. 
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TitRlicIio FIocben-KelatlTulileu im Jahre ISOi. Tab. I. 





1. 


II. 


iii. 


IV. 


V. 


Vi. 


Vli 


VIII 


IX, 


X. 


XI. 


XU.' 


1 


52 


50* 


4:i 


:il 


31 


17 


.,„ 


24 


34 


29 


!»• 


29* 


u 


■11 


67* 


■Hl 


4-1 


34 


la 


äü 


22 


4a 


37 


10' 


2!'' 


:t 


20 


liT* 


4ii' 


47 




14 


31 


23 


11!» 


22' 


9' 


25' 


4 


öl 


.'.3 


5)1 
54* 


41* 

311 


-T 


11 


17 

17 


l!l 

17 


K\ 


37 
42' 




5»' 
4«' 


^ 


(iö 
41 


;ltl 


47 


57* 


30' 
31 
32 


7 


l.i 
2(1 
41 


30 
:12 
30 


73' 
114 

80 


22 

2S- 
20 


8 
10' 


!,(.' 
til.1' 
(!5' 




&7 


12 


4i; 


«5 


22 


(j 


:15 


42 


M 


!t 






li» 


.■i7* 


^i-|. 


4ii' 


(?lt 


20 


(1 


Hl 


87 


64* 


15' 


0' 


4U 


11 




2fi* 

la« 


22 
l.i 


5^ 


11' 
13 


fi 
111 


23 


2fi 
44 


4ii' 
4'!' 


20 





00 

50 


13 


,-.0' 


10 


lf|' 


■lii 





11< 


23 


31* 


;i3 


22 


17 


ii* 


14 


■11» 


11 




911 





lü 


;!7 


4U 


3(1* 




8 




15 


45' 


14* 


2!i 




0* 


15 


3S 


20 


11* 


17 





40' 


lö 
17 

1« 
l'.i 

'JU 
21 


41* 

:I7- 

42 


l<i 
11 

7 


117 
11 

21. 
i;i* 


11 
21 

IS 


IS 

2<; 


7' 


35 

23 
l^* 

21 


10 
It 

R 
S 


lO« 

3! 
47* 
43' 

CO 


11 
11 
Kl 

30' 




n 

7 
1«' 

H! 


54 
40' 
37' 

2Ö' 








13 




\^ 




:17 


l!l 


42 


10 







2^ 


52 


u> 






23 


iä 


2l3 


U 


54' 




Ü' 






:f5' 


2'i 


li»' 




11 


iii 


32 


17 


54 


!'' 


0' 


7 


25 


2D 


31 


21- 






Ici 


3^ 


u; 


45 





11' 


0' 


ÜG 


20* 
7 


40 
4li* 


21 


14 


20 


Iii 


31' 

25 


23 


40 
4!) 


0» 


IG 


20 




21* 


■17 


31 




24 


l:l 


31 




43 


0' 


13* 


16 


a:i 






31 




24 




33 


14 







8 


15 


:!0 


15 






2" 


2ii 


■j;i 




17 


31 


0' 


32 


-23 


31 


5(1 




31 




■' 




31 






13- 




24 


Miiirl 


■li.i,ii 


.... 


•>--K\ 


'■"■■• 


.».., 


11,3 


27,0 


"^ 


l-^.l 


11,3 


3.4 


33,3 



Als mittlere beobachtete Ki'lativzalil des Jahres 1897 er- 
giebt sich somit 

r - 26.2. 

Pie Atmahme gegenüber dem Vorjuhie (/■ =^ 41.8) beträgt 
l'i.fi, ist also bereits etwas geringer aiisgefallen als von 1895 auf 

185)ti {±2,2) \ es sclieint sich somit zu bestätigen, dass, wie in 
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Mitteilung 88 angedeutet wurde, die Fleckenkurve in ihrem gegen- 
wärtigen absteigenden Zweige ihr stärkstes Gefälle schon im Jahre 
1896 erreicht hat, um sich nun dem Minimum zuzuwenden. Die 
Zahl der fleckenfreien Tage ist von 7 auf 32 gestiegen; sie ver- 
teilen sich nicht ganz gleichmässig über das Jahr, sondern treten 
im Mai und Juni, sodann im Oktober und November in grösserer 
Zahl auf, während das erste Quartal des Jahres nur einen ein- 
zigen, das dritte gar keinen enthält. 

Monatliche Flecken-Relativzablen im Jahre 1897. Tab. II. 



1897 



m 



n 



Januar . 
Februar 
März . 
April 
Mai . . 
Juni . . 
Juli . . 
Aut^'ust . 
September 
Oktober 
November 
Dezember 





l 
1 
5 
6 




3 
5 




17 
19 
2'd 
24 
27 
29 
30 
29 
20 
19 
18 
15 



•11.4 
25.8 
29.1 
31.2 
19.6 
11.4 
27.5 
22.0 
51.0 
14.7 
8.3 
29.7 



II 



m 



n 



r 





1 
3 
6 
6 



7 
8 
1 



31 
28 
31 
30 
31 
30 
31 
31 
30 
31 
30 
31 



40.6 
29.4 
29.1 
31.0 
20.0 
11.3 
27.6 
21.8 
48.1 
14.3 
8.4 
33.3 



Jahr 



21 



270 



25.9 



32 



365 



26.2 



Vom Detailverlauf der Fleckenhäufigkeit während des Jahres 
giebt die nebenstehende Kurve, welche die täglichen Relativzahlen 
der Tab. I darstellt, ein übersichtliches Bild. Der Verlauf ist un- 
verkennbar gleichmässiger geworden als in den vorangegangenen 
Jahren; die sekundären Schwankungen sind nach Zahl und Am- 
plitude geringer, entsprechend dem Wolfschen „Zackengesetz", 
nach welchem mit der absoluten Stärke des Fleckenphänomens 
auch die Stärke seiner Veränderlichkeit zu- und abnimmt. Aus- 
gesprochene sekundäre Maxima treten an 8 Stellen auf; die fünf 
ersten — von Anfang Januar bis Anfang Mai — bilden eine un- 
unterbrochene Kette; zwei weitere, darunter das bedeutendste des 
ganzen Jahres, finden sich im September, ein letztes im Dezember. 



Diesen stehen zwei Miiiiinalperio- 
den gegenüber, die erste von 
Anfang Mai bis Ende August, 
die zweite von Mitte Oktober bis 
Anfang Dezember. Die erstere 
umfasst somit nicht weniger als 
3'/* Monate, wahiend welcher die 
Fleckenthätigkeit »fich fast kon- 
stant auf selir niederem Niveau 
gehalten hat, — der ei-ste der- 
artige Fall seit dem letzten Ma- 
ximum von 1898/94 ; die zweite 
Minimalperiode ist etwas kürzer, 
beträgt nicht ganz zwei Monate, 
fallt aber durch noch geringere 
Fleckenbildung und namentlich 
durch die verhältnismässig grosse 
Zahl fleckenfreier Tage auf; sie 
enthält deren volle l'i, also nahe 
die Hälfte aller botreffenden Tage 
des Jahres, 

Die Höhen der einzelnen Ma- 
xima sind merklich kleiner als im 
vorigen Jahre. Während damals 
die Helativzahl noch mehrfach 
auf 120 stieg, hat sie in diesem 
Jahre den Wert 100 nicht mehr 
erreicht und ist nur ein einziges 
Mal , im Septcmbermaximnm, 
auf 94 gelangt; die Zahl 80. 
wird nur wonige Mal überschrit- 
ten, alle andern Ordinaten bleiben 
unter dieser (Jrenze. 

Eine regelmässig periodische 
Anordnung der Gruppen sekun- 
därer Maxima, wie sie 1095 und 
183G hervortrat, ist in diesem 
Jahre nicht zu konstatieren. Da* 
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gegen bemerkt man leicht, dass da, wo solche Maxima eine regel- 
mässige Folge von Erhebungen mit zwischenliegenden Minima bilden, 
sie wie in frühern Fällen der Anhäufung und zeitweiligen Beständig- 
keit der Fleckenbildung in gewissen speziellen Gebieten der Flecken- 
zonen zuzuschreiben sind; so insbesondere in der Zeit vom Januar 
bis Mai, teilweise auch im September. Annähernd geht dies schon 
daraus hervor, dass ein Teil der Maxima sich in Zwischenräumen von 
ungefähr einer sjTiodischen Sonnenrotation von 27*^ folgt, bestimmter 
jedoch, wenn man in der Fig. die einzelnen Rotationsperioden der 
Sonne (vgl. die betreffenden Bemerkungen in Mitteil. 88) durch verti- 
kale Striche, die vom obern Rande des Netzes ausgehen, gegen ein- 
andei- abgrenzt. Man erkennt sofort, dass die Maxima um Jan. 7., 
Febr. 4. und März 6. herum nahe derselben Rotationsphase, also 
einem und demselben Komplex von Thätigkeitsgebieten entsprechen, 
ebenso diejenigen um März 17., April 9. und Mai 5. herum einem 
zweiten, vom vorigen verschiedenen Komplex, der auch noch gegen 
Mai 30. hin in der letzten Phase ^ev daselbst herrs<:henden 
Thätigkeit sich bemerkbar macht. In den Maxima vom August 
und Sept. sind die Wiederholungen etwas weniger auffällig, doch 
entsprechen sich die kleine Erhebung von Anfang Aug., die 
sich von dem vorangehenden Teil der Kurve deutlich abtrennt, 
und das grosse Maximum von Anfang Sept. unzweifelhaft, und 
dieses letztere kehrt auch, allerdings stark reduziert, Anfang 
Oktober nochmals wieder, tritt aber wegen eines andern Maxi- 
mums, das Ende Semptember durch einen vom vorigen verschie- 
denen Thätigkeitskomplex veranlasst war, weniger hervor. 

Einen weit vollständigeren Einblick in diese Abhängigkeit der 
sekundären Schwankungen von der Verteilung der Fleckengebiete 
längs der Aequatorialzone der Sonne gewährt natürlich die un- 
mittelbare Vergleichung unserer täglichen, nach den aufeinander 
folgenden heliographischen Längen orientierten Aufnahmen der 
Sonnenoberfläche. Aus diesen geht, die obigen Bemerkungen be- 
stätigend, über den Verlauf der Thätigkeit in den Hauptzügen das 
Folgende hervor: 

1. Das Maximum um Jan. 7. war durch die damals in der 
hei. Normallänge L = 260^ auftretende, sehr grosse Fleckengruppe 
erzeugt; diese erschien Anfang Februar abermals, in der zweiten 
Rotation und westlich von ihr in den Längen L = 330 — 300® 
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einige neue Gruppen ; diesem Komplex (L = 330--270®) entspricht 
das zweite Maximum in den ersten Tagen des Februar, und seiner 
nochmaligen Wiederkehr in der dritten Rotation des Maximum 
um den 6. März herum. 

2. Ein zweiter Hauptkomplex von Fleckengruppen befand 
sich zunächst in L = 120^; es entspricht ihm derjenige Teil des 
ersten Maximums, der um Jan. 20 herum liegt; er kehrte auch in 
der zweiten Rotation wieder, erzeugte aber, auf einen einzigen 
Hoffleck reduziert, keine stärkere Erhebung der Kurve, wohl aber 
in der dritten Rotation, wo in derselben Gegend (Zr = 130*^) neuer- 
dings sehr beträchtliche Fleckenbildungen stattfanden. Diesen 
entspricht das Maximum, dessen Höhepunkt auf März 16. fällt 
und auch die Maxima um April 9. und Mai 5., endlich das 
letzte geringe Ansteigen gegen Mai 30. hin sind der Wiederkehr 
desselben, etwa von L = 170 — 105^ sich erstreckenden Gebietes 
zuzuschreiben. Die letztgenannte Erhebung fallt aber bereits in 
die lange Minimalperiodo, die Mitte Mai durch sechs aufeinander- 
folgende fleckenfreie Tage eingeleitet wurde und bis Ende August 
anhielt. Die vielen kleinen, hier rasch aufeinanderfolgenden 
Hebungen und Senkungen der Kurve, ohne regelmässige Anord- 
nung, stimmen damit überein, dass die wenigen auftretenden 
Gruppen sich ziemlich gleichmässig auf den ganzen Umfang der 
Fleckenzonen verteilten. 

3. Die erste grössere Fleckengruppe nach diesem allge- 
meinen Minimum trat Aug. 3. in L — 330^ auf; es entspricht ihr 
die Erhebung der Kurve von Aug. 3.— 15.,* die von dem voran- 
gehenden Teil sich bereits etwas schärfer abtrennt. Ihr folgte zu- 
nächst ein nur schwach mit Flecken besetztes Gebiet und erzeugte 
ein ca. 14 Tage, nämlich bis Ende Aug. dauerndes Minimum; 
dann aber traten Aug. 29. am Ostraude die ersten Teile eines 
von L = 340 — 275*^ sich erstreckenden Komplexes ein, der das 
stärkste Fleckengebiet des ganzen Jahres repräsentiert und auf 
dem auch die Augustgruppe wiedergekehrt ist. Derselbe Komplex 
erschien sodann in der folgenden Rotation im Anfang Oktober 
nochmals, aber weit schwächer besetzt ; dagegen hatten inzwischen 
in Z/ — 110—40^ eine Anzahl neuer Gruppen sich gebildet, die 
das Maximum von Sept. 20.— 30. erzeugten, aber die betreffende 
Rotationsperiode nicht überdauerten. Mit Oktober 9. trat nun die 
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zweite Ruheperiode ein, die, wie schon bemerkt, durch zahlreiche 
fleckenfreie Tage, und auch durch die weitere Thatsache besonders 
charakterisiert ist, dass von Nov. 6.-27. kein einziger Hoffleck 
sichtbar war. 

4. Eine letzte kurze Thätigkeitsperiode des Jahres begann 
Nov. 28. mit der Bildung von Fleckengruppen in L = 240—210^ 
und ganz besonders in L = 100—80^, wo die umfangreiche De- 
zembergruppe entstand und das sehr ausgeprägte Maximum von 
Dez. 6.— 19. erzeugte; ihrem Austritt am Westrand der Sonne ent- 
spricht sodann der starke Abfall der Fleckenkurve gegen den 
Schluss des Jahres. 

Tab. III enthält . die Vergleichung des Ganges der Relativ- 
zahlen mit jenem der magnetischen Deklinations- Variationen nach 
den Beobchtungen von Mailand, Christiania, Prag und Wien, deren 
Resultate unter Nr. 773—776 der Sonnenfleckenlitteratur gegeben 
sind. Die Beobachtungen der drei ersten Orte verdanke ich der 
gefl. Mitteilung der Herren Prof. Schiaparelli, Geelmuyden und 
Weinek, diejenigen von Wien sind dem Anzeiger der Wiener 
Akademie entnommen. 

Betrachtet man vorerst die Jahresmittel, so geben die in 
Mitteil. LXXXVI für die 4 Orte aufgestellten Variationsformeln: 

V = 4'.89 + 0.040 r Christiania 

V = 6.00 -f- 0.040 r Prag 

V = 5.62 H- 0.040 r Wien 

V = 5.67 -f- 0.040 r Mailand, 

wenn für r der oben für 1897 gefundene Wert 26.2 eingesetzt 
wird, die in der zweiten Zeile der Tabelle enthaltenen „Berechneten 
Variationen", in der dritten Zeile deren Abweichungen von den 
beobachteten Werten, in der letzten Kolumne sodann die Mittel 
dieser 3 Zahlengruppen für die vier Orte zusammen genommen. 
Die Abweichungen sind für Christiania und Wien fast Null, für 
Prag und Mailand etwas grösser, immerhin noch weit innerhalb 
der Beträge, die in Mitteil. LXXXVI pag. 208 bei der Aufstellung 
der neuen Variationsformeln als mittlere Abweichungen zwischen 
Beobachtung und Formel für die Zeit von 1841 — 94 gefunden 
worden waren; dasselbe gilt vom Unterschied der Mittelwerte in 
der letzten Kolumne, der nur — OM beträgt. Zur Vergleichung 
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Ycrgleichnnj^ der Relativzableu und niagnet. Dekl.-Varlationeii. Tab. III. 
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1897 

Beob. 


r ! 

1 

20,2 


= 0,040.r 






1? 




1 


Chris- 1 
tiania 

ry ,97 i 


Pra? 
6',8o ! 


Wien 
6',68 


lailmd 
6',48 


Mittel 


6',50 i 


Berech. 


— 


r,05 


5,94 ' 


7,05 


6,67 


6,72 


6,60 


DifF. 


j 




4-0,03 1 

1 


-0,20 


4-0,01 


0,24 


—0,10 j 


189G 


41,8 1 


1,67 


+0,04 


4-0,12 


-f-0,55 


0,27 


+0,11 


1895 


64,0 


2,56 


—0.16 - 


4-0,11 


4-0,17 


4-0,05 


+-0,04 ; 


1894 


78,0 


3,12 


-i-0,27 


0,10 


-0,02 


4-0,07 


4-0,05 


; 1893 


84,9 


3,40 


-r0,87 


-fO,19 


-0,10 


+1,07 


-h0,51 


1892 


73,0 


2,92 


-0,45 


-0,27 


-0,05 


-0.23 


—0,25 1 


1891 


35,6 


1,42 


0,00 


0,00 


4-0,64 


+0,22 


+-0.22 1 


1890 


7,1 


0,28 


4-0,10 


-0,12 


4-0,22 


+ 0.19 


+-0,10 : 


1889 


6,3 


0,25 


- 0,06 


-0,26 


4-0,14 


-0,25 


—0,11 i 


1888 


6,7 


0,27 


-}-0,28 


4-0,37 


4-0,70 


-0,11 


+ 0,31 


1887 


13,1 


0,52 

du' 
ßerech. 


-0,10 


4-0,20 i 4-0,67 
Jt'" (Beob.) 


+0,01 


4-0,20 1 


189(1/97 


dt 


Mittel 


1 

Jan. 


-fll,5 


-|0',46 


-0',54 


-l',73 


— 1',00 


0',52 


— 0',95 i 


j Febr. 


28,0 


-1,12 


—0,9.") 


-t1,61 


0,81 


-0,53 


0,98 


1 März 


-22,9 


--0,92 


0,83 


-0,76 


-1,12 


1,51 


—1,06 


i April 


12,8 


-0,51 


-0,71 


-1,79 


-1,65 


-1,71 


-1,47 : 


Mai 


- 7,7 


-0,31 


-0,93 


-0,94 


-0,79 


-0,72 


— 0,85 


Juni 


-37,7 


1,51 


0,56 


-0,47 


-0,94 


-0.93 
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sind wie früher die entsprechenden Zahlen für die vorausgegan- 
genen 10 Jahre beigefügt, so dass das gegenseitige Verhalten 
beider Erscheinungen immer für eine volle elfjährige Periode vor 
Augen liegt; einen noch bessern Ueberblick geben die beiden 
Kurven, von denen die vollausgezogene den Verlauf der magne- 
tischen Variation, nämlich im Mittel für die vier Orte den Ueber- 
schuss der beobachteten Variation über die Konstante a der Varia- 
tionsformeln, also den Betrag 

v-a ^ 0.040 r + „Diflf/, 

die punktierte dagegen die ^^ v = 0.040 7% d. h. den Verlauf der 
Kelativzahlen, in der Einheit der Variationen ausgedrückt, dar- 
stellt. Das Jahr 1897 gehört hienach hinsichtlich der Genauig- 
keit des Anschlusses zu den befriedigendsten der gegenwärtigen 
Periode, indem die Abweichung beider Kurven nur für 1890, 1894 
und 1895 noch etwas kleiner ist. 

Der Gang beiider Erscheinungen im einzelnen innerhalb des 
Jahres ist im zweiten Teil der Tab. III dargestellt, die zweite 
Kol. giebt für jeden Monat die Zunahme clr des Monatsmittels der 
Kelativzahlen gegenüber dem gleichnamigen Monat des Vorjahres 
an, die dritte Kol. die hiernach für 1897 zu erwartende Zunahme 
der Variation dv = 0.040 dr, die folgenden vier sodann die an 
den 4 Orten wirklich beobachteten, von der jährlichen Schwan- 
kung der Variation unabhängigen Werte dv" dieser Zunahmen, die 
letzte Kol. deren Mittel. Die Vergleichung der dritten Kol. mit 
allen folgenden zeigt, dass die fortdauernde allgemeine Abnahme 
der Relativzahlen seit dem Vorjahre auch in den Variationen sehr 
schon ausgesprochen ist, nicht nur in der Mittelreihe, sondern 
auch in jeder einzelnen der 4 Ortsreihen, die unter sich fast über- 
all mit Ausnahme weniger Stellen so gut übereinstimmen, als man 
nach der Natur und Bildungsweise der betreffenden Zahlen über- 
haupt erwarten kann. Da wo grössere Differenzen zwischen dv' 
und dv' auftreten, geschieht es mehrfach in der Art, dass zu der 
betreffenden Abweichung eine ebensolche, aber von entgegenge- 
setztem Zeichen für denselben Ort und Monat in der Zusammen- 
stellung von 1896 (vgl. Tab. III in Mitt. LXXXVIII) sich vor- 
findet; so z. B. für alle 4 Orte übereinstimmend im Januar, wo 
die einzige Zeichenverschiedenheit zwischen der berechneten 
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und der mittlem beobachteten Abnahme und zugleich der grOsste 
absolute Betrag des Unterschiedes beider vorkommt, femer teil- 
weise im Juni, und besonders im Dezember für Wien. Diese Fälle 
geben neue Belege für die in Mitt. LXXXVII gemachte Bemerkung, 
dass solche Unterschiede häufig nur als durch die Methode der 
Vergleichung bedingte Nachwirkungen von Anomalien des Vor- 
jahres nach entgegengesetzter Richtung zu betrachten sind. Zieht 
man nur die Mittelreihe in Betracht, so ist für alle Monate mit 
Ausnahme des Januar die Uebereinstimmung mit der Reihe der 
dv\ auch da wo die stärksten Abnahmen gegenüber dem Vorjahre 
auftreten, also im Februar, Juni und Nov. eine befriedigende zu 
nennen, insofern die Unterschiede dv — dv" nur wenige Male den 
Betrag einer halben Minute merklich überschreiten. Anderseits 
ist nicht zu übersehen, dass sich zu den starken Dekrementen der 
Variation im April und Sept. keine ebensolchen in den Relativ- 
zahlen, bezw. den daraus berechneten dv finden; die im Vergleich 
zu den vorhergehenden Jahren bessere Uebereinstimmung der 
beiden Zahlenreihen ist wohl zum guten Teil auf Rechnung des 
Umstandes zu setzen, dass mit der Annäherung an das Minimum 
die sekundären Schwankungen sowohl der Variationen als der 
Relativzahlen überhaupt an Stärke abgenommen haben und damit 
die Möglichkeit des Auftretens starker Divergenzen von vorn- 
herein vermindert ist. — 

Als Fortsetzung der Sonnenfleckenlitteratur folgt hier die 
Zusammenstellung der Beobachtungsreihen, welche für die Fleeken- 
statistik des Jahres 1897 und ihre Vergleichung mit den magne- 
tischen Variationen Verwendung gefunden haben. 



757) Alfred Wolfer, Beobachtungen der Sonnenflecken auf 
der Sternwarte in Zürich im Jahre 1897 (Forts, zu 739.) 

Instnnneiil: Fernrohr von 8 cwi OefTnun}; mit Polarisationshelioskop und 
Okular von r)4-facher Verjrrör?seriing. * hezeichnet Beohachtungen mit dem 
Handfernrohr I. 
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758) Max Broger, Beobachtungen der Sonnenflecken auf der 
Sternwarte in Zürich im Jahre 1897. (Forts, zu 741.) 

Instrument: Fernrohr von 8 cm Oeffnung und 64-facher Vergrösserung. 
Polarisationshelioskop. * bezeichnet Beobachtungen mit einem Handfernrohr. 
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759) Sonnenfleckenbeobachtungen von Herrn W. Winkler auf 
seiner Privatsternwarte in Jena. Briefliche Mitteilung. (Forts, 
zu 742.) 

Instrument: 4zölliger Steinheirscher Refraktor mit Polarisationshelioskop 
und 80-facher Vergrösserung. 
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VIII29 


1.2 


X 13 


0.0 


XI 20| 0.0 


- 24 


o.O 


- 16 


1.2 


- 16 


1.3 


- 30 


1.4 


- 14 


0.0 


- 24, 0.0 


- 26 


0.0 


- i8i 


0.0 


- 18 


1.6 


Ol 


1.4 


- 15 


0.0 


- 25, 1.3 


- 27 


0.0 


- löj 


0.0 


- 19 


2.6 


IX 1 


3.13 


- 16 


1.5 


- 26i 1.1 


- 28 


0.0 


- 21 


1.1 


- 20 


2.3 


- i 


3.14 


- 17 


1.10 


- 29i 2.2 


- 30 


2 9 


- 22 


1.1 


- 21 


3.9 


- 4 


4.35 


- 18 


1.6 


- 30 1.9 


V 2 


3.17 


- 23 


2.3 


- 22 


2.10 


- 5 


3.20 


- 19 


1.2 


XII l 1.11 


- o 


3.22 


- 24 


2.3 


- 23 


2.12 


- 7 


7.39 


- 20 


1.3 


- 2! 1.15 


- 5 


3.16 


- 25 


2.3 


- 24 


2.21 


- 8 


8.64 


- 24 


1.1 


- 9 3.26 


- 6 


2.11 


- 26 


1.1 


- 25 


2.17 


- 14 


3.8 


- 25 


0.0 


- 10 2.37 


- < 


2.17 


- 27 


1.1 


- 26 


3.17 


- 16 


1.3 


- 26 


0.0 


- 11 3.39 


- 8 


2.8 


- 28 


2.2 


- 27 


3.6 


- 18 


2.7 


- 28 


0.0 


- 12; 3.37 


- 10 


2.5 


- 29 


2.7 


- 28 


3.18 


- 22 


4.22 


- 29 


0.0 


- 13 2.39 


- 31 


2.7 


- 30 


2.9 


Villi 


1.4 


- 25 


3.26 


- 30 


0.0 


- 14! 3.36 


VI I 


2.8 


VII 1 


2.8 


- 2 


2.3 


- 26 


4.26 


XI 4 


1.1 


- 15' 3.36 


- 2 


2.3 


- 2 


2.0 


- 3 


2.10 


- 27 


5.16 


- 5 


1.1 


- 16, 4.24 


•> 
— »> 


2.2 


- 3 


2.13 


- 4 


1.11 


- 28 


5.15 


- 6 


1.2 


- 17; 3.22 


- 4 


2.6 


- 4 


2.7 


- 5 


2.16 


- 29 


5.8 


- 9 


0.0 


- 221 1.3 


- 


1.1 


- 6 


2.5 


- 6 


2.21 


- 30 


4.13 


- 10 


0.0 


- 26| 1.1 


- 6 


1.1 


- 8 


4.11 


- 7 


3.26 


X 1 


4.8 


- 11 


0.0 


- 27, 1.1 


- 7 


0.0 


- 9 


4.12 


- 8 


3.35 


- 5 


2.2 


- 12 


0.0 


- 28i 1.3 


- 8 


0.0 


- 10 


4.12 


- 9 


3.22 


- 6 


3.3 


- 13 


1.4 


- 29i 1.3 


- 10 


0.0 


- 11 


2.3 


- 10 


3.18 


- 8 


2.2 


- 14 


1.3 


- 30, 3.6 


- 12 


1 1.10 


- 12 


2.4 


- 11 


2.12 


- 9 


0,0? 


- 16 


0.0 


- 3l' 3.7 


- 13 


1.15 


- 13 


3.8 


- 12 


3.19 


- 10 


2.2 


- 18 


1.1 




- 14 


' 2.11 


- 14 


3.14 


- 28 


2.3 


- 12 


0.0 


- 19 


0.0 





760) Sonnenfleckenbeobachtungen auf der Sternwarte in 
Kremsmünster; nach brieflicher Mitteilung von Herrn Prof. Fr. 
Schwab, Direktor der Sternwarte. (Forts, zu 743.) 

Instrument: Plössl'sches Fernrohr von 58 mm Oeffnung und 40- fa eher Ver- 
grössei-ung. 

1897 1897 1897 1897 1897 1897 



I 



II 



1 
2 
3 
5 

6 

24 
25 
27 
31 
1 
9 
12 
16 
17 
18 
19 
20 
22 
25 



3.14 


II 


27 4.17 1 


4.13 


ill 


1 


5.12 


5.15 


— 


2 


5.29 


5.51 


— 


5 


6.34 


4.43 


- 


9 6.26 


3.82 


— 


11 3.7 


3.30 


- 


12 1.4 


4.14 


— 


13 2.5 


1.2 


— 


15j 1.25 


5.34 


— 


17 


2.25 


6.47 


— 


18 1.20 


1.7 


— 


30 3.8 


1.5 


— 


31 4.14 


2.5 


IV 


21 3.22 


3.15 


— 


3i 3.16 


3.8 


— 


6 


6.23 


1.3 


— 


71 9.29 


1.2 


— 


8 10.42 


1.1 


— 


9'10.52 


2.22 


- 


10 


9.38 1 



IV 



11 

12 
13; 

17: 
18 
19i 
22: 
26, 

27 1 

28' 

30i 

1 

! 

2, 

,j 

12' 

18; 

21 1 
22: 



7.37 


V 24 


1.5 


VI 27 


7.27 


- 25 


2.6 


- 29 


7.23 


- 29 


2.14 


- 30 


1.2 


- 30 


2.17 


VII 1 


2.4 


- 31 


2.13 


- 2 


2.12 


VI 1 


2.14 


- 3 


0.0 


- 2 


2.9 


- 5 


0.0 


- 3 


2.3 


- 6 


0.0 


- 4 


2.8 


- 7 


1.1 


- 5 


2.3 


- 8 


2.9 


- 6 


1,1 


- 9 


3,12 


- 12 


1.6 


- 10 


3.39 


- 13 


2.17 


- 11 


3.46 


- 14 


2.19 


- 12 


2.8 


- 15 


2.12 


- 13 


0.0 


- 18 


0.0 


- 15 


0.0 


- 23 


2.4 


- 16 


0.0 


- 24 


2.4 


- 18 


2.12 


- 25 


2.3 


- 19 


2.14 


- 26 


2.3 


- 20 



1.1 

2.7 

2.15 

2.13 

3.14 

3.13 

2.3 

2.5 

3.6 

4.15 

5.13 

5.12 

2.5 

4.9 

4.8 

5.12 

5.20 

3.7 

3.9 

2.3 



VII21 


4.18 


- 22 


3.9 


- 23| 


3.32 


VIII 4 


1.15 


- 51 


3.26 


- e; 


3.29 


- 8i 


2.20 


- 9 


2.33 


- 10 


3.24 


- 11 


3.22 


- 12 


4.28 


- 14 


3.33 


- 15 


1.12 


- 17 


1.2 


- 18 


1.2 


- 19 


1.2 


- 21 


1.3 


- 22 


2.7 


- 27i 


2.6 


- 28 


1.3 
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1897 



1897 



1897 



1897 



VIII30' 1.4 


IX 14 3.13 


IX 29, 6.11 


X 17! 2.9 


XI 11 1.1 


XI 30 3.14 


- 31| 1.5 


- 15! 1.2 


- 30; 5.14 


- 22 1.3 


- 12 2.4 


XII 1 2.21 


IX 1 3.1G 


- 18 2.8 


X 1 4.8 


- 24 1.2 


- 14 1.1 


- 3! 2.18 


- 2' 5.15 


- 20 3.14 


- 2 3.11 


- 25 0.0 


- 18; 1.3 


- 11 7.48 


- 31 5.31 


- 2L 8.28 


- 3' 3.9 


- 26' 0.0 


- 19: 0.0 


- 19 3.7 


- 5! 8.59 


- 24 4.28 


- 11! 1.5 


- 28 0.0 


- 20 2.8 


- 22 1.2 


- 71 9.56 


- 25l 4.32 


- 13= 1.3 


XI 3 1.3 


- 21 1.4 


- 24 0.0 


- 81 8.64 


- 26' 5.21 


- 141 0.0 


- 4 1.3 


- 22; 0.0 


- 26 1.1 


- 9| 10.43 


- 27i 7.20 


- 15' 1.5 


- 9 0.0 


- 23| 0.0 


- 27: 1.1 


lO; 6.36 


- 28 5.14 


- 16; 1.6 


- 10 0.0 


- 26, 2.6 


- 28l 1.4 



In der von Herrn Prof. Schwab kürzlich herausgegebenen Publikation: 
J.Beiträge zur Witterungskunde von Oberösterreich im Jahre 1896, gesammelt und 
zusammengestellt von Prof. Fr. Schwab, Direktor der Sternwarte Kremsmrtnster. 
unter Mitwirkung von Prof. G. Wenzel und Pi'of. Th. Schwarz" findet sich auf 
I>ag. 85 die Notiz, dass man nach den Beobachtungen in Kremsmünster im Jahre 
189-i an 17 Tagen, 1893 an 7-2, 189i an 50, 1895 an 34 und 1896 an 11 Tagen 
Sonnenflecken mit unbewaffnetem Auge sehen konnte. 

Diese Angaben enthalten eine in mehreren Richtungen charakteristische 
Ergänzung der gewöhnlichen Fleckenstatistik, und auf meine Bitte um Mitteilung 
der detailherten Betrachtungen war Herr Prof. Schwab so freundlich, mir die 
nachstehende Tabelle zu übersenden, die hier in der Form des Originals wieder- 
gegeben ist. Die erste Kolumne enthalt das Datum, die zweite die Anzahl Flecken, 
event. Fleckengruppen, die an dem betreffenden Tage von freiem Auge sichtbar 
waren. 



i89ie 



1893 



1893 



1893 



1894 



1894 



n 10! 

- 13, 
--' 14 i 

V 24; 

- 25! 

VH 7i 

- 9' 

- 10! 

- 11 I 

- 12 1 

- 30 I 

VIH 4 I 

- 5I 

- <5 



X 



7 
8 



1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
i 
1 
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HI 13 j 




- 15 




- 16 




- 17 




- 18 i 




- 24 1 


2 



HI 26 

- 27 

- 28 

- 29 

- 31 

IV 14 

- 16 

- 17 

- 18 

- 19 

- 23 

- 24! 

- 25 

- 26! 

V 1 

- 2 

- 3 

- 4 

VI 2 

- 16 

- 17 

- 25 
VH 6 

i 

- 8 
9 



2 
2 



VHU, 

- 16' 

VIII 6i 

- 7i 

- 8, 

- 9; 

- 10 

- 12 

- Hi 

IX 1 

- 4! 
o 

: !!• 

- 11; 

- 12 

- 13! 

- 15; 

- 19 

- 21 

- 22! 

- 23, 

- 29! 
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X 2, 
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2 

1 

1 

2 

3 
o 

3 
1 

1. 
4 

4 
3 
2 
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1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
2 
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1 



X 22 


1 


II 25 


- 24 


1 


Hill 


- 25 


1 


- 12 


- 26 


1 


- 13 


- 28 


1 


- 31 


XI 25 


1 


IV 1 


- 26 


1 


- 2 


XH 4 


2 


- 3 


- 29 


3 


- 4 


- 30 


3 


- 


- 31 


3 


- 6 
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3 




— 


15! 
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20, 




- 


22' 




II 


18' 




— 


19, 




— 
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~ 


21' 




— 
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— 


23, 




— 


21 
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- 11! 

- 12i 

- 18, 

- 19 
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- 24, 

- 25 

- 26^ 
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4: 
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1 
1 
1 

2 
3 
3 
3 
3 
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1 
1 
1 
1 
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2 
2 
1 
1 
1 
2 
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1 
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1 
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- 26 

V 22 

- 23 

VI 17 

- 18 

- 19 
VIII 2 
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1 
1 
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1 
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- 18 

- 19 
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- 21 

- 22 

- 23 
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- 6 






- 7 






- 27 






- 28 


2 




- 29 


2 
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2 




X 1 


2 



X 2 


2 VI 1 




I 5 




VIII 6 


- 3 


2 


- 4 




- 6 




- 8 


- 4 


1 


- 6 




- 9 




- 9 


- 22 


1 


- 16 




- 27 




- 10 


- 23 


1 


IX 15 




V 29 




- 11 


1896 


XI 5 

- 6 

- 9 




- 30 

- 31 
VI 1 




- 12 

IX 7 

- 8 


II 23 


2 


- 26 


1 






- 2 






V 31 


1 






- 3 







1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 



Beim Durchgehen der Tabelle bemerkt man, dass die Beobachtungstage 
sich in der Regel zu mehr oder weniger langen Aufeinanderfolgen gi-uppieren, 
die jeweilen einem und demselben, event. mehreren gleichzeitig sichtbaren 
Objekten entsprechen. Ich habe an der Hand unserer Sammlung täglicher Sonnen- 
bilder für jedes Jahr die betreffenden Flecken oder Fleckengnippen, auf die sich 
die Wahrnehmungen in Kremsmünster beziehen mussten, ausgezogen und deren 
Summen zugleich mit den aus der obigen Tabelle zu entnehmenden Summen 
der Beobachtungstage und den Jahresmitteln der Relativzahlen hier zusammen- 
gestellt : 





Tage. 


Flecken. 


Rel. Zahl. 


1892 


18 


9^ 

o 


73.0 


1893 


72 


30 


84.9 


1894 


50 


21 


78.0 


1895 


34 


10 


64.0 


1896 


11 


7 


41.8 


1897 


18 


5 


26.2 



Die Reihe der Fleckensummen verläuft namentlich gegen 1897 hin etwas 
gleichmässiger als jene der Tagessummen. Da übrigens die Zahlen beider Reihen 
-- als Jahressummen — eine wesentlich andere Bedeutung haben als die 
Jahresmittel der täglichen Relativzahlen, so ist klar, dass beide, aber die zweite 
wohl etwas weniger als die erste, durch ausgefallene Beobachtungsgelegenheiten 
stärker beeinflusst werden als die dritte. Wie zu erwarten, entsprechen die 
höchsten Zahlen der beiden ersten Reihen auch dem Maximum der dritten; 
indessen nimmt vom Maximum aus nach beiden Seiten die Zahl der von freiem 
Auge sichtbaren Flecken weit schneller ab, als die allgemeine Fleckenhäufigkeit, 
und bestätigt somit die bekannte Thatsache, dass, obschon ausnahmsweise auch 
in Zeiten geringer Sonnen thätigkeit einzelne grosse Flecken aufti*aten, diese doch 
in der starken Mehrzahl sich auf die unmittelbare Umgebung der Maxima kon- 
zentrieren. 

Ich habe bei der Vergleichung der obigen Originaltabelle mit meinen 
Sonnenaufnahmen die Gelegenheit benutzt, um in den Fällen, wo die Angaben 
sich auf isolierte Hofflecke, nicht auf Gruppen bezogen, durch einfache Abmessung 
deren Grösse, und zwar den Durchmesser des Hofes zu bestimmen, mit welchem 
bekanntlich der Kemdurchmesser in einem ziemlich konstanten Verhältnis steht. 
Es hat sich hiebei ergeben, dass der Hofdurchmesser im Minimum ca. 45" be- 
tragen muss, damit der Fleck von freiem Auge sichtbar werde. Da meines 
Wissens nur wenige betreffende numerische Angaben hierüber bekannt sind, 
führe ich die Zahl hier an. Sie stimmt ungefähr mit dem überein, was Young 
in seinem Werke „The sun" bemerkt, dass nämlich ein scharfes Auge wahr- 

Vierteljahrsschrift d. Natarf. Oes. Zürich. Jahrg. XLIII. 1898. . . 7 



►•• ••• 



• • 



:V; 



98 



A. Wolfer. 



scheinlich Flecken von etWca 24000 engl. M. Durehmesser werde wahrnehmen 
können; dieses würde einem scheinharen Durchmesser von ungefähr 50" ent- 
sprechen. 

761) Sonnenfleckenbeobachtungen von Herrn A. W. Quimby 
in Berwyn bei Philadelphia, Pennsylvania. Briefliche Mitteilung. 
Vgl, auch Astr. Journal Nr. 407 und 425. (Forts, zu 744.) 

Die Beobachtungen sind an einem 4V8-35ölligen Refraktor, in den wenigen 
mit * bezeichneten Fällen mit einem 2-zölligen Handfernrohr gemacht. « 
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1807 



1807 



1807 



1807 



1897 



l 1 3.8 


II 25 


3.14 


IV 17 


1.1 


VI 1 


2.10 


VII 19 


2.3 


IX 4| 3.41 


- 3 3.10 


- 26 


4.19 


- 18 


2.7 


- 2 


2.7 


- 20 


1.1 


- 5 3.72 


- 4 


3.23 


- 27 


5.19 


- 19 


2.10 


- 3 


2.6 


- 21 


2.7 


- 61 3.57 


- 5 


4.48 


- 28 


5.15 


- 20 


2.6 


- 4 


2.3 


- 22 


2.16 


- 7 


3.33 


- 6 


4.50 


III 1 


4.6 


- 21 


2.6 


- 5 


2.3 


- 23 


2.18 


- 8 


3.26 


- 7 


4.88 


- 2 


5.33 


- 22 


1.1 


- 6 


1.1 


- 24 


2.24 


- 9 3.98 


- 8 


2.82 


- 3 


4.20 


- 23 


1.1 


- 9 


0.0 


- 25 


2 26 


- 10 3.47 


- 9 


2.134 


- 4 


4.12 


- 24 


2.2 


- 10 


0.0 


- 28 


2.10 


- 11 3.32 


- 10 


2.106 


n 
i 


2.3 


- 25 


2.2 


- 11 


0.0 


- 29 


3.17 


- 13 


1.2 


- 11 


2.86 


- 8 


5.10 


- 26 


0.0 


- 12 


1.6 


- 30 


3.12 


- 14 


3.7 


- 12 


2.69 


- 9 


5.7 


- 27 


1.1 


- 13 


1.16 


- 31 


4.9 


- 15 


1.2 


- 13 


2.27 


- 10 


4.6 


- 28 


3.6 


- 14 


1.14 


VIII 1 


2.6 


- 16 


1.1 


- 16 


3.10 


- 11 


3.3 


- 29 


3.11 


- 15 


1.2 


- 2 


2.6 


- 17 2.2 


- 18 


3.15 


- 12 


3.9 


- 30 


2.6 


- 16 


1.1 


- 3 


2.5 


- 18 


3.11 


- 19 


0.23 


- 13 


2.4 


V 1 


2.7 


- 17 


0.0 


- 4 


2.5 * 


- 19 


4.13 


- 20 


3.27 


- 14 


1.3 


- 2 


4.26 


- 18 


0.0 


- 5 


4.16* 


- 20 


3.12 


- 21 


3.22 


- 15 


2.34 


- 3 


3.37 


- 19 


0.0 


- 6 


3.27* 


- 21 


4.20 


- 22 


3.23 


- 16 


2.26 


- 4 


4.32 


- 20 


1.1 


- 7 


3.23* 


- 22 


3.18 


- 23 


3.25 


- 17 


2.15 


- 5 


3.16 


- 21 


2.2 


- 8 


3.28* 


- 24 


2.20 


- 25 


3.7 


- 21 


1.1* 


- 6 


2.35 


- 22 


3.6 


- 9 


3.18* 


- 25 


2.32 


- 26 


3.3 


- 22 


1.1* 


- 7 


3.32 


- 23 


2.7 


- 10 


2.12* 


- 26 


3.22 


- 27 


1.1 


- 23 


1.1* 


- 8 


3.17 


- 24 


1.1 


- 11 


2.8 * 


- 27 


4.20 


- 28 


2.4 


- 24 


2.6 


- 9 


3.11 


- 25 


2.5 


- 12 


2.18* 


- 28 


4.10 


- 29 


4.8 


- 25 


2.15 


- 10 


3.5 


- 26 


2.4 


- 13 


2.23* 


- 29 


5.9 


- 30 


6.24 


- 26 


2.3 


- 11 


2.3 


- 27 


2.4 


- 14 


2.7 


- 30 


5.12 


- 31 


5.26 


- 27 


2.4 


- 12 


1.1 


- 28 


2.4 


- 15 


1.9 


X 1 


4.10 


II 1 


5.27 


- 28 


3.4 


- 13 
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- 29 


2.9 


- 16 


2.5 


- 2 


4.7 


- 3 


4.58 


- 29 


4.7 


- 14 


1.1 


VII 1 


2.11 


- 17 


1.1 


- 3 


3.5 


- 4 


4.57 


- 30 


4.8 


- 15 


1.2 


- 2 


2.15 


- 18 


1.1 


- 4 


5.7 


- 5 


4.44 


- 31 


4.5 


- 16 


0.0 


- 3 


3.12 


- 19 


1.1 


- 5 


5.7 


- 7 


4.19 


IV 1 


5.17 


- 17 


0.0 


- 4 


2.10 


- 20 


1.1 


- 7 


3.7 


- 9 


2.9 


- 2 


, 4.28 


- 18 


0.0 


- 5 


2.10 


- 21 


1.1 


- 8 


3.7 


- 10 


2.5 


- 3 


5.22 


- 19 


1.3 


- 6 


2.4 


- 22 


2.7 


- 9 


0.0 


- 11 


2.10 


- 4 


6.16 


- 20 


1.7 


- 7 


3.5 


- 23 


2.2 


- 10 


1.1 


- 13 


1.6 


- 5 


6.27 


- 21 


2.15 


- 8 


4.10 


- 24 


2.5 


- 11 


1.2 


- 14 


2.6 
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762) Sonnenfleckenbeobachtungen von Herrn Pfarrer Max 
Maier in Schaufling (Bayern). (Forts, zu 746.) 

Instrument: Fernrohr von 7 cm Oeffnung und 60-facher Vergrössening. 
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763) Sonnenfleckenbeobachtungen auf dem Haverford-College 
observatory in Pennsylvania. Briefliche Mitteilung von Herrn 
Direktor W. H. Collins. (Forts, zu 745.) 

Die Beobachtungen sind von Herrn Prof. Collins am 8-zöll. Equatorial bei 
60-facher Vergrössening gemacht worden. 
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764) Beobachtungen der Sonnenflecken auf der Sternwarte 
in Jurjew (Dorpat). Briefliche Mitteilung von Herrn Prof. Lewitzky^ 
Direktor der Sternwarte. (Forts, zu 747.) 

Die Zählungen wurden durch Henn Scharbe, Assistent der Sternwarte, 
(von VIII 3—22 durch Hen-n J. Sykora, von VIII 26-31 durch Herrn K. Pokrowsky) 
mit einem Femrohr von 8 cm Oeifnung im projicierten Sonnenbilde von ca. 20 an 
Durchmesser gemacht. 
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765) Beobachtungen der Sonnenflecken auf der Sternwarte 
des CoUegio romano (Memorie della societä degli spettroscopisti 
italiani, raccolte e pubblicate per cura del Prof. P. Tacchini). 
(Forts, zu 749.) 

Von Herrn Prof. Tacchini werden die folgenden, teils von ihm selbst^ 
teils von den Herren Vezzani und Palazzo ausgeführten Zählungen mitgeteilt. 
(Die nachstehend gegebenen Fleckenzahlen sind je die Summen der in den 
»Memorie* geti*ennt aufgeführten „macchie* und ^fori*.) 
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766) Sonnenfleckenbeobachtungen auf dem astrophysikalischen 
Observatorium in Ogyalla. Aus „Beobachtungen, angestellt am 
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A. Wülfer. 



meteorologisch-magnetischen Centralobservatorium in Ogyalla" ^ 
herausgegeben vom Direktor, Herrn Dr. N. v. Konkoly. (Forts, 
zu 750.) 
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767) Beobachtungen der Sonnenflecken auf der Sternwarte 
in Charkow im Jahre 1897. Briefliche Mitteilung von Herrn 
J. Sykora. (Forts, zu 751.) 

Die Beobachtungen sind wie bisher durch Herrn J. Sykora am Refraktor von 
16 cm Oeffnung mit 293-facher Vergrösserung im projicierten Soimenbilde von 
48 cm Durchmesser gemacht worden, an den mit * bezeichneten Tagen von 
einem Studierenden, Herrn B. Jastremsky. 
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768) Sonnenfleckenbeobachtungen von Herrn N. Sykora in 
Charkow im Jahre 1897. Briefliche Mitteilung. 

Die Beohachtungen sind mit einem Fernrohr von 67 mm Oefifnung und 
68-facherVergrösserung im projizierten Sonnenbilde von 17 (^w Durchmesser aus- 
geführt worden. * bezeichnet Beobachtungen, die Herr J. Sykora noch selbst vor 
seiner Uebersiedelung von Charkow nach Jurjew (Dorpat) mit demselben In- 
strumente gemacht hat. 
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769) Beobachtungen der Sonnenflecken auf der Sternwarte 
in Catania. Briefliche Mitteilung von Herrn Prof. A. Riccö, Direktor 
der Sternwarte. (Forts, zu 752.) 

Die Beobachtungen sind wie bisher durch Herrn A. Mascari am Refraktor 
von 33 cm Oeffnung im projicierten Sonnenbilde von 57 cm Durchmesser ausgeführt 
worden. 



1807 



1807 



1807 



1807 



1807 



1807 



1 
2 

3 
4 
5 

6 

7 
8 
9 



5.30 


I 


10 


4.14 


— 


12 


4.20 


— 


13 


3.42 


— 


14 


5.47 


— 


16 


6.81 


— 


17 


4.64 


— 


18 


3.121 


— 


19 


3.131 


-• 


20 



3.63 


I 


21 


3.77 


- 


22 


3.53 


— 


23 


3.47 


— 


25 


5.38 


— 


26 


5.28 


— 


27 


5.33 


— 


28 


5.38 


— 


29 


2.17 


II 


1 



4.58 

3.47 

3.48 

3.16 

3.4 

1.2 

4.17 

4.15 

6.34 



II 2 


7.43? 


11 11 


2.11 


II 24 


- 3 


6.65 


- 12 


2.9 


- 25 


- 4 


4.39 


- 14 


2.6 


- 26 


- 5 


5.48 


- 15 


2.9 


- 27 


- 6 


4. .39 


- 16 


2.12 


- 28 


- 7 


4.39 


- 17 


1.15 


III 1 


- 8 


3.42 


- 18 


1.14 


- 2 


- 9 


2.12 


- 19 


1.7 


- 3 


- 10 


2.4 


- 23 


2.6 


- 5 



3.10 
3.25 
4.37 
5.30 
5.30 
5.30 
5.43 
5.30 
5.22 






• • 






•_• 






104 
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770) Beobachtungen von Sonnenflecken auf dem Boston Uni- 

versity observatory von L. o. 'Tillson und T. J. H. Mansfield. 

(Astron. Journal Nr. 399.) 
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771) Sonnenfleckenbeobachtungen auf dem Leander Mc.Cor- 
mick observatory, Charlottesville, Virginia. Von H. R. Morgan. 
(Astron. Journal Nr. 409.) 

Instrument: 4-zöll. Equatorial. 
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2.31 


- 21 


- 18 


3.17 


-. 


20 


l.l 


- 5 


3.22 


- 22 


- 19 


6.21 


_ 


25 


2.4 


- 6 


2.24 


- 24 


- 22 


3.17 


. 


26 


2.5 


- 7 


2.21 


- 25 


- 23 


3.18 


— 


29 


3.9 


- 8 


2.9 


- 30 


- 26 


3.4 


IV 


1 


5.14 


- 14 


0.0 




- 28 


2.7 


— 


2 


3.4 


- 15 


0.0 





0.0 

0.0 

1.2 

1.5 

2.11 

2.6 

2.2 

2.4 

2.6 

1.4 

2.11 

2,7 

2.3 

2.3 

23 

1.— 

1.6 

1.12 

1.2 

0.0 

1.1 

1.1 

1.1 

2.2 

2.8 



772) Sonnenfleckenbeobachtungen auf dem Leander Mc.Cor- 
mick observatory Charlottesville, Virginia. Von J. Adair Lyon. 
(Astron. Journal Nr. 430.) 

Instrument: 4-zOll. Equatorial. 



1897 



1897 



1897 



1897 



1897 



1897 



IX 



14 
15 
16 
17 
18 
20 
21 



2.3 


IX 24 


2.10 


X 13 


1.1 


XI 3 


2.2 


XII 10 


2.26 


XII 25 


1.1 


- 25 


2.19 


- 14 


1.1 


- 6 


1.3 


- 11 


2.23 


- 26 


2.3 


- 27 


3.7 


- 15 


1.3 


- 18 


1.1 


- 15 


2.15 


- 27 


2.2 


- 28 


3.5 


- 16 


2.9 


- 10 


0.0 


- 17 


2.9 


- 28 


3.7 


X 8 


1.1 


- 18 


0.0 


- 29 


1.9 


- 18 


2.9 


- 30 


4.14 


- 9 


0.0 


- 30 


0.0 


- 30 


1.8 


- 23 


1.1 


- 31 


4.7 


- 12 


l.l 


XI 2 


2.3 


XII 1 


2.13 


- 24 


l.l 





1.1 

2.3 
1.4 
3.4 
2.2 



773) Beobachtungen der magnetischen Deklinations- Variation 
in Mailand. Briefliche Mitteilung von Herrn Prof. Schiaparelli. 
(Forts, zu 753.) 



* • 



4 ^ 
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Nach den Beobachtungen des Herrn Dr. Rajna eingeben sich für 1897 fol- 
gende Monatsmittel der t«aglichen Variation (2*" — 20** mittl. Ortszeit), denen 
sodann noch der Zuwachs gegen 1896 beigefügt ist. 



1897 


Variation 2^-20»» 


Zuwachs gegen 1896 


Januar 


2'.72 


-0'.52 


Fel)ruar 


4.19 


0.53 


März 


7.79 


-1.51 


Apiil 
Mai 


9.83 
8.95 


-1.71 

-0.72 


Juni 


8.72 


0.93 


Juli 


8.79 


0.31 


August 

September 

Oktober 


9.13 
7.39 

5.78 


-f0.50 
0.84 
0.39 


November 


2.06 


0.15 


Dezember 


1.75 


0.07 



Jahr: 6.48 —0.60 

774) Beobachtungen der magnetischen Deklination und ihrer 
täglichen Variation in Christiania. Briefliche Mitteilung von Herrn 
Prof. Geelmuyden. (Forts, zu 754.) 

HeiT Prof. Geelmuyden teilt för 1897 folgende Mittelwerte der westlichen 
Deklination, sodann deren Variation als Differenz zwischen den Beobachtungen 
um 2** und 21\ und den Zuwachs der letzteren gegen 1896 mit. 



1897 


Westl. Dekl. 


Variation 2»» -21»» 


Zuwachs gegen 1896 


Januar 


11°50.'4 


2.'14 


— 0.'54 


Februar 


49.9 


4.52 


—0.95 


März 


50.8 


8.00 


-0.83 


April 


50.1 


9.52 


-0.71 


Mai 


49.3 


8.00 


0.93 


Juni 


48.6 


7.40 


-0.56 


Juli 


49.1 


8.59 


—0.25 


August 


50.2 


8.16 


—0.29 


September 


51.8 


6.35 


-1.86 


Oktober 


50.7 


4.67 


+0.06 


November 


50.1 


2.02 


0.86 


Dezember 


48.4 


2.27 


+0.16 



Jahr: 11 49.95 5.97 —0.63 

Zur Ergänzung der entsprechenden Angaben für die Jahre 1893—96, welche 
nur die Variationen, nicht die absoluten Deklinationen enthielten, füge ich hier, 
nach gef. Mitteilung von Hrn. Prof. Geelmuyden, die letzteren noch bei, zugleich 
bemerkend, dass die mittlere Deklination aus den Beobachtungen um 21^» und 2^ 
nach der Formel abgeleitet wird 

d = _^_+lA_ + u 

wo k eine konstante, aber für jeden Monat besondere Korrektion bezeichnet, durch 
welche das Mittel der beiden Beobachtungen auf das wahre Tagesmittel reduziert 



• • • » 
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wird. Dieser Formel entspricht in den frühem Angaben der absoluten Dekli- 
nationen das System I. Vgl. hiefür Mitteil. 26. Litterat. Nr. 253 und Mitteil. 30. 
Litterat. x\r. 281. 





1898 


1894 


1895 


1896 


Januar 


12^ 15.'5 


12° 7.'6 


11° 58.'6 


11° 51.'4 


Februar 


15.6 


7.0 


56.7 


53.6 


März 


15.9 


6.7 


56.5 


55.5 


April 


14.7 


6.2 


57.5 


58.2 


Mai 


14.0 


3.2 


55.8 


54.6 


Juni 


11.4 


11.3 


58.2 


53.8 


Juli 


6.7 


10.7 


60.2 


53.5 


August 


8.5 


1.5 


61.0 


53.4 


September 


9.8 


0.0 


60.2 


54.2 


Oktober 


10.8 


0.1 


56.9 


52.6 


November 


8.4 


0.4 


53.2 


51.6 


Dezember 


8.6 


11 57.3 


52.0 


50.1 



12 11.6 12 4.3 11 57.2 11 53.5 

775) Beobachtungen der täglichen Variation der Deklination 
und der Horizontalintensität im Jahre 1897 in Prag. Abgeleitet 
aus 19**, 2*" und 9^. Nach brieflicher Mitteilung des Hen-n Prof. 
Weinek, Direktor der Sternwarte. (Forts, zu 755.) 



1897 




Variation Zuwachs gegen 1896 




Dcklln. 


Hör. Intens. 
Einheiten d. 4. Dez. 




Januar 


4.'31 


9 


— 1.'73 


Febi*uar 


4.54 


7 


-1.61 


März 


7.14 


10 


—0.76 


April 


9.33 


18 


1.79 


Mai 


9.16 


14 


0.94 


Juni 


947 


17 


-0.47 


Juli 


9.70 


17 


—1.02 


August 


9.39 


18 


0.19 


September 


7.66 


9 


—0.87 


Oktober 


4.76 


6 


1.43 


November 


3.86 


7 


- 0.76 


Dezember 


2.85 


12 


+0.23 



Jahr: 6.85 12 —0.95 



776) Beobachtungen der magnetischen Deklinations- Variation 
in Wien. Aus dem Anzeiger der k. k. Akademie ausgezogen. 
(Forts, zu 756.) 

Die Monatsmittel der auf der hohen Warte bei Wien taglich um 7*», 2** 
und 9^ beobachteten Deklinationen ergeben folgende Variationen als Differenzen 
zwischen dem för 2*» erhaltenen und dem kleinern der beiden übrigen Werte. 






• < 
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1897 


Variation 


Zuwachs gegen 1896 


Januar 


4'.87 


l'.OO 


Februar 


4.23 


-0.81 


Mäiz 


6.59 


-1.12 


April 
Mai 


8.59 
9.70 


—1.65 
0.79 


Juni 


8.88 


—0.94 


Juli 


9.70 


0.67 


August 

September 

Oktober 


8.04 
7.48 
4.92 


-1.07 
1.24 
1.04 


November 


3.61 


0.72 


Dezember 


2.68 


-2.89 



Jahr : 



6.08 



—1.16 
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Laurentius Oken, 
der erste Bektor der Zürcher Hoohschule. 

Von 
Arnold Langr* 

Rektoratsrede, gehalten in der Aula bei der 65jährigen Stiftungsfeier 
der Zürcher Universität den 29. April 1898. 



Hochgeehrte Festversammlung! 

Heute vor 65 Jahren wurde unsere Hochschule feierlich 
inauguriert. Es war ein Fest, wie Zürich vorher selten es ge- 
sehen. Unter Kanonendonner und Glockenschall, zwischen aufge- 
stellten Truppenspalieren schritt der Zug, so berichtet der Histo- 
riograph unserer Universität^), vom Rathaus in die Grossmtinster- 
kirche, wo der amtliche Akt stattfand. Es sprach der Bürger- 
meister Hirzel als Vertreter des Erziehungsrates. Der Amts- 
bürgermeister Hess übergab, im Namen des Kegierungsrates, die 
Stiftungsurkunde der Hochschule. 

Der sie für die Universität in Empfang nahm, war ein 
kleiner, hagerer Mann in gerader Haltung, mit auffallend süd- 
licher Gesichtsfarbe, scharf zugeschnittenen Zügen, glatt rasiertem 
Gesicht, kohlschwarzem, lockigem Haar und dunkeln, blitzenden 
Augen*): ein Mann im vorgerückten Mannesalter: Laurentius 
Oken, der erste Rektor unserer Universität. 

Auf der Höhe eines Weltrufes schon lange angelangt, nach 
mehr als drei Dezennien rastloser Arbeit und wechselvoller Lebens- 
schicksale hatte er von München aus einem Rufe an unsere neu 
gegründete Hochschule Folge geleistet und war er unter den vier 
ersten Dekanen Koller, Schönlein, Oken und Hirzel von der Re- 
gierung zum Rektor gewählt worden. Er sprach mit Feuer von 



*) Dr. Georg von Wyss, Die Hoohschule Zürich in den Jahren 1833 
bis 1883. Festschrift zur fünfzigsten Jahresfeier ihrer Stiftung. Zürich 1883. 

*) Siehe Alexander Ecker, Lorenz Oken, eine hiographische Skizze 
Stuttgart 1880. Vergl. auch: Arnold Lang, Lorenz Oken. in der allg. deut- 
schen Biographie. 
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der Kulturentwicklung der Menschheit und von der Freiheit der 
Wissenschaft und ihrer Lehre. 

18 Jahre später, am 11. August 1851, begleiteten Schüler 
und Kollegen den Leichnam Oken's, dessen Lebenslicht langsam 
erloschen war, zum Begräbnis auf die hohe Promenade. 

„Einst", so berichtete die „N. Z.-Z.", „einer der gefeiertesten 
Namen der Wissenschaft, hat er, wie Keiner, den Umschwung der 
geistigen Richtung auch in der Gelehrtenrepublik erfahren. Abends, 
in stiller Nacht, bei sternenhellem Himmel, betrat die akademische 
Jugend den neuen Kirchhof mit einem Fackelzug, der das Grab 
des dahingeschiedenen Gelehrten wie eine grosse Feuerkrone um- 
glänzte. Zwei Lieder wurden gesungen und, während man ein 
Lebewohl dem Kollegen von Seite des Rektors erwartete*), ein 
Scheidewort von Hrn. Kramer gesprochen, worauf die stummen, 
aber weithin schimmernden Lichter w^ieder Paar und Paar in die 
Stadt zurückzogen." 

Und die „Allgemeine Augsburger Zeitung" liess sich folgendes 
berichten : 

„Vorgestern ist Oken in Zürich beerdigt worden. Das Geleite, 
das der Erziehungsrat und die üniversitätsbürger seinem Sarge 
gaben und ein Trauergesang der Studenten waren die einzigen 
äusseren Merkmale, dass ein Heros der Wissenschaft zu Grabe 
getragen werde. Keiner seiner Kollegen fand sich veranlasst, der 
Verdienste des Verstorbenen und seines Ruhmes zu gedenken; 
kein Schüler fand sich, Zeugnis abzugeben für die Lehre des 
Meisters." 

Erst drei Monate später, am 1. November wurde das Ver- 
säumte wieder einigermassen gut gemacht, indem Prof. Ludwig, 
damals Lehrer der Anatomie und Physiologie an unserer Hoch- 
schule, in der akademischen Aula eine Gedächtnisrede auf Oken 
hielt. 

Aber schon vorher, am 1. September war ein Aufruf er- 
schienen, unterzeichnet von den Professoren Kieser und Huschke 
zu Jena und Theile zu Bern, in welchem es hiess, dass sie ge- 
denken, „ein öffentliches Standbild ihres Freundes und Lehrers in 



*) Wie mir HeiT Prof. Dr. Emil Egli mitteilt, war es damals in Zürich 
nicht Usus, dass bei Begräbnissen solche Reden gehalten wurden. Sie wurden 
auf eine besondere Gelegenheit verschoben. 
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Jena, an dem Orte, wo er vorzüglich gewirkt, zu errichten, dass 
sie deshalb alle Freunde, Schüler und Verehrer des grossen Mannes 
in und ausserhalb Deutschlands auffordern, durch Subskription zu 
den Kosten dieses nationalen Denkmales eines Mannes beizutragen, 
der im Leben wie in der Wissenschaft unermüdlich thätig, einen 
Funken der Begeisterung für das Höchste des Lebens zu erwecken 
verstand, welcher nachhaltig auf Jahrhunderte wirken möge, und 
der, ein Märtyrer seiner Zeit, im dankbarem Auslande die philo- 
sophische Ruhe des Alters suchen musste, die ihm das Vaterland 
versagte". 

Das Denkmal, von Drake ausgeführt, steht schon lange am 
Fürstengraben zu Jena. Auch die Stadt Oflfenburg hat Oken ein 
Denkmal gesetzt und ein Denkstein auf dem Pfannenstiel be- 
zeichnet das Lieblingsziel der Wanderungen, die er von Zürich 
aus unternahm. 

Und heute ist Oken so gut wie vergessen und von den Jün- 
gern weiss selten einer, was und wer er war! 

Darum erscheint es mir geradezu als meine Pflicht, als mittel- 
barer Nachfolger Okens, sowohl, wenigstens zum Teil, im Lehr- 
fach als jetzt im Rektorat bei der heute sich bietenden Gelegen- 
heit Okens Bedeutung in wenigen Zügen zu skizzieren. 

Dem Bilde mag zuvor ein einfacher Rahmen bereitet werden. 

Oken hiess von Haus aus nicht Oken, sondern Okenfuss. 
Die Familie soll aus Wipkingen, der früheren Aussengemeinde von 
Zürich, stammen, die ihm später das Ehrenbürgerrecht erteilte. Den 
Vornamen Laurentius verdankt er dem Schutzheiligen des Dorfes 
Bohlsbach bei Oflfenburg im Badischen, wo er 1779, als Sohn eines 
Bauren, geboren wurde. Nachdem er zuerst in seinem Dorfe, 
dann im Franziskaner Gymnasium zu Oflfenburg und in der Stifts- 
schule der Stadt Baden unterrichtet worden, bezog er im Herbst 
1800 als Studierender der Medizin die Universität Freiburg i./Br. 
Schon 1802 publizierte er, unter dem Schriftstellemamen Oken, 
den er dann später auch sonst beibehielt. 1804 promovierte er 
in Freiburg als Doktor der Medizin. Im Winter-Semester 1804 bis 
1805 war er in Würzburg immatrikuliert. Im Sommer 1805 
habilitierte er sich in Göttingen; den Winter 1806/1807 brachte 
er auf der ostfriesischen Insel Wangerooge zu. Immer in küm- 
merlichen Verhältnissen und in bedrängter Lage, sah er sich schon 
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vor die Notwendigkeit gestellt, der akademischen Laufbahn zu 
entsagen, als er im Juli 1807 als ausserordentlicher Professor der 
Medizin nach Jena berufen wurde, 1812 wurde er in Jena zudem 
noch Honorarprofessor der Naturgeschichte. Die üniverisät Giessen 
beehrte ihn 1816 mit dem Titel eines Doktors der Philosophie 
Honoris Causa. Im Jahre 1819 sah er sich indes aus politischen 
Gründen genötigt, seine Aemter an der Universität Jena nieder- 
zulegen. Er machte dann Studienreisen nach München und Paris, 
hielt im Winter 1821/22 an der Universität Basel Vorlesungen, 
siedelte aber dann wieder nach Jena über, wo er bis 1827 ohne 
akademische Anstellung, schriftstellerisch thätig, lebte. Ende 
1827 erhielt er die ordentliche Professur für Physiologie in München. 
Aber schon 1832, im Oktober, glaubte er sich abermals genötigt, 
die Stelle aufzugeben. Im Januar 1833 sodann wurde er als Pro- 
fessor der Naturwissenschaften an unsere neugegründete Universität 
berufen, an der er nun bis zu seinem Tode verblieb. 

Oken war seiner ganzen Beanlagung nach ein Mann, dem die Be- 
schränkung auf ein bestimmtes Wissensgebiet, die nüchterne und kri- 
tische Verfolgung bestimmter Probleme, nimmer zusagen konnte. Nie 
ist seine Wissbegierde, die sich auf alles und jegliches erstreckte, 
befriedigt worden. Die Zahl der Gebiete, auf denen er litterarisch 
thätig war, ist erstaunlich gross. Seine früheste Neigung galt 
der Mathematik und der Kriegswissenschaft. Fürs Leben gern 
hätte er sich dem Soldatenstande gewidmet. Bis an sein Lebens- 
ende galt ihm die Wehrkunst als das höchste. Noch die letzte 
Auflage seiner Naturphilosophie 1843 schliesst mit der Lobpreisung 
der Kriegskunst, von der er immer gesagt hatte, dass sich in dem, 
der sie zu üben verstehe, alle Talente vereinigen. »Wie in der 
Dichtkunst sich alle Künste vermählt haben, so in der Kiiegs- 
kunst alle Wissenschaften und alle Künste. Die Kriegskunst ist 
die höchste, erhabenste Kunst; die Kunst der Freyheit und des 
Rechts, des seeligen Zustandes des Menschen und der Menschheit 
— das Prinzip des Friedens." Oken hat sogar im Jahre 1814 eine 
Schrift vorwiegend militärischen Inhaltes herausgegeben, betitelt: 
Neue Bewaffnung, neues Frankreich, neues Deutschland. Ecker, 
der sorgfältigste Biograph Oken's, hat darüber das Urteil eines 
sachverständigen Offiziers eingeholt und dieser hat ihm offnen erklärt, 
dass in der Schrift allerdings viele baroke Vorschläge enthalten 
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seien. Oken habe aber daneben in manchen Dingen den Nagel 
so auf den Kopf getroffen, dass man darüber nur staunen könne. 
Für besonders bemerkenswert hält es der Offizier, dass Oken schon 
vorgeschlagen habe, gezogene Gewehre einzufi\hren und bei 
Belagerungen Luftballons zu verwenden. 

Auch die Gebiete der Geschichte und Archäologie hat Oken 
nicht unberührt gelassen. 1825 beschäftigte er sich ausführlich 
mit der Römerstrasse längs der Donau von Windisch nach Regens- 
l)urg und kam darauf 1832 wieder zurück. 

In der. letzten Zeit seines Lebens bemühte er sich, die wahre 
Bedeutung der römischen Streitäxte festzustellen, von denen 
«ben wieder mehrere Exemplare in Windisch und Braunenberg aus- 
gegraben worden waren. Er hielt dieselben nicht für Waffen, 
sondern für Genickfänger oder Schlachtmeissel zum Töten des 
Viehes. Er Hess mit nachgebildeten Streitäxten in Metzgereien 
Versuche anstellen; die Resultate waren derart, dass er fand, die 
neue Schlachtart sei die beste, die am raschesten töte und zu- 
gleich das Verbluten herbeiführe, so dass die Tiere nicht noch 
besonders abgestochen zu werden brauchten. Am 9. Dezember 
1848 trat der 70-jährige Oken mit der neuen Schlachtart hier in 
Zürich öffentlich auf, auf dem Platze neben den FleischbänkeYi. 
Er lud dazu Dr. Ferdinand Keller und Dr. Heinrich Meyer, den 
Archäologen ein, welche auch beiwohnten. Die Demonstration 
gelang ; das Kalb war augenblicklich tot : dessen ungeachtet sagten 
die umstehenden Metzger, mindestens zwei Dutzend an der Zahl, 
^ass sie bei ihrer alten Manier zu schlachten bleiben wollten. 
Oken aber glaubte, seine Ansicht bewiesen zu haben, dass die 
Streitäxte Genickfanger und zugleich das „Scalprum^ desLivius sind. 

Oken war in den alten und in den neuen Sprachen sehr 
))ewandert. Er schrieb sehr gut französisch. Die genaue Kenntnis 
■des Lateinischen und Griechischen einerseits, der Tierkunde ander- 
seits ermöglichte es ihm, 1845 eine sehr gelehrte und ausführ- 
liche Abhandlung über Ausonius' Fische in der Mosel zu schreiben. 

Oken hat sich von früher Jugend an für Politik begeistert 
und den Gang der öffentlichen Ereignisse stets aufmerksam ver- 
folgt. Die aktive Beteiligung an der Politik, an den öffentlichen 
Diakussionen, hat wahrlich bei seinen Charaktereigenschaften nicht 
dazu beigetragen, ihm den Lebensweg zu ebnen. Denn — Ecker hat 

Yierteljahrsschrlft d. Naturf. Ges. Zürich. Jahrg. XLUI. 1898. ° 
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ihn trefflich charakterisiert — er war eine offene, aller Verstellung^ 
abholde und gegen jede Willkür sich aufbäumende Natur von un- 
beugsamem Willen und eiserner Festigkeit, von einer bis zur 
Derbheit sich steigernden Geradheit und Offenheit, dabei voll 
Menschenliebe, Treue, Anhänglichkeit und Dankbarkeit. 

Die traurigen Zustände in Deutschland zu Anfang des Jahr- 
hunderts, der Druck der Fremdherrschaft gingen ihm tief zu 
Herzen. Der Ausgang der Schlacht bei Leipzig erweckte dann 
auch in ihm die kühnsten Hoffnungen auf ein grosses, einiges und 
in den Institutionen freies Deutschland unter Oesterreichs Kaiser» 
Diese Ideale suchte er durch Wort und Schrift zu fördern; solchen 
idealen Bestrebungen öffnete er auch weit die Spalten seiner grossen 
encyclopädischen Zeitschrift, der Isis, die er 1817 in Jena her- 
auszugeben begann. 

Als aber aus allen Teilen der deutschen Lande Klagen in die 
Isis gelangten, viele scharfe Kritiken von öffentlichen Zuständen 
und von Regierungsakten, von Verfassungen u. s. w. laut wurden,, 
und Oken in seiner unerschrockenen Weise im Vordertreffen stand,, 
die Pressfreiheit energisch verteidigte, da sammelten sich schwarze- 
Wolken über der Isis, die von Anfang an mit Missgunst zu kämpfen 
hatte und der auch Goethe in keiner Weise geneigt war. Am 
18. und 19. Oktober 1817 kam das bekannte Burschenfest auf 
der Wartburg. Oken nahm mit zwei andern Professoren an dem 
Feste teil, an dem 500 deutsche Studenten in jugendlicher, edler 
Begeisterung die Befreiung Deutschlands von fremder Unter- 
drückung feierten und sich gelobten, zu jeder Zeit für Deutsch-^ 
lands Grösse, Einheit und Unabhängigkeit einzustehen. Oken be- 
richtete in der Isis ausführlich über das Fest, das von eifrigen 
und mächtigen Partikularisten, besonders aber auf die Denunziation 
des Berliner Polizeidirektors Kamptz hin, rasch zu einer Verschwö- 
rung aufgebauscht wurde. Infolge von Warnungen und Rekla- 
mationen auswärtiger Regierungen und obschon der Grossherzog 
selbst die Veranstaltung des Festes - erleichtert und unterstützt 
hatte, kam es zu einer Konfiskation der betreffenden Nummer der 
Isis, und schliesslich brach, nach Verhör, Verurteilung und Frei- 
sprechung Okens, das Gewitter doch los. Im Mai 1819 von der 
Regierung vor die Alternative gestellt, entweder die Isis aufzu- 
geben oder seine Professur niederzulegen, entschied sich Oken 
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ohne Bedenken für das letztere. Die Isis wurde aber trotzdem 
verboten und erschien von nun an in Leipzig. 

Als Oken später, nach einer 8jährigen, für ihn überaus schmerz- 
lichen Unterbrechung seiner akademischen Lehrthätigkeit, voll der 
schönsten Hoffnungen, in München das Lehramt der Physiologie 
übernahm, ahnte er nicht, dass auch hier seines Bleibens nicht 
lange sein würde. Allerlei Misshelligkeiten mit der Regierung, 
die zu erbitterten Zeitungsfehden führten — Oken wollte sich 
einfache Versetzungen an andere bayrische Universitäten nicht 
gefallen lassen und hielt sie mit dem Ansehen eines akademischen 
Professors für unvereinbar; er vermochte mit seinen Ansichten 
über den Wert des Unterrichtes der Naturgeschichte in den 
Schulen, über die Benutzung der Sammlungen u. s. w. nicht durchzu- 
dringen — allerlei solche Misshelligkeiten führten schliesslich dazu, 
dass Oken 1832 auch in München seine Entlassung einreichen musste. 

Von dieser Zeit an, also während seines Wirkens in Zürich, 
zog sich Oken von den öffentlichen Dingen zurück. Aber im 
Stillen verfolgte er sie doch, besonders die grossen politischen 
Ereignisse. Dass es immer stiller um ihn wurde, dass sie ihn im 
Reiche draussen immer mehr vergassen, sowohl als Politiker wie 
als Gelehrten, erfüllte sein Gemüt mit zunehmender Verbitterung. 
Selbst die deutsche Einheits- und Freiheitsbewegung von 1848 
vermochte ihn nicht mehr zu erfreuen und zu erwärmen^). 

Bemerkenswert ist, dass der Prinz Louis Napoleon, als er in 
der Schweiz auf Arenenberg weilte, oft mit Oken verkehrte. Es 
kam öfter zu sehr erregten politischen Diskussionen zwischen den 
beiden. Harte Vorwürfe musste sich Napoleon besonders wegen 
des Strassburger Putsches gefallen lassen. Im Nachlasse Okens 
fand sich ein Brief Napoleons vom 20. August 1837, die Antwort 
auf jene Vorwürfe. Darin heisst es: ^Ich muss Ihnen aber sagen, 
dass ich auf Frankreich eine Art galvanische Probe habe machen 
wollen, um zu sehen, ob der grosse Körper wirklich tot war. Mein 
Versuch — obgleich durch einen unglücklichen Zufall misslungen 
— zeigte mir klar und deutlich, dass das Leben noch nicht ent- 
schwunden war und dass es nur eines elektrischen Funkens bedürfe, 
um wieder seine vorige Kraft und seinen Glanz anzunehmen.*" 



*) Allgemeine Zeitung, 1851. 
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Doch wenden wir uns nun in Kürze dem Naturphilo- 
sophen Oken zu. Schon der 23jährige Freiburger Student der 
Medizin philosophierte, vielleicht schon von dem kongenialen 
Sehelling, mit dem er sich später befreundete, angeregt. Er 
schrieb schon 1802 eine „üebersicht des Grundrisses des Systems 
der Naturphilosophie und der damit entstehenden Theorie der 
Sinne." Es folgten dann rasch mehrere weitere naturphilosophische 
Schriften. 1809—1811 erschien sein dreibändiges Lehrbuch der 
Naturphilosophie, das zuletzt in dritter Auflage in einem Bande in 
Zürich 1843 veröffentlicht wurde. Liest man die erste kleine 
Schrift Okens, so hat man schon den ganzen Geist, dessen Eind 
Oken war und — ich darf wohl sagen — unverbesserlich blieb. 
Die Naturphilosophie Okens wurde von der zünftigen Philo- 
sophie nie ernst genommen, obschon sie eine Zeit lang viele 
enthusiastische Anhänger fand. Von vielen wurde sie aber auch 
mit Spott und Hohn überschüttet. Uns modernen Naturforschern, 
auch denen, die gerne spekulieren und philosophieren - und es 
fehlt nicht an solchen — geht jegliches Verständnis für dieses 
Konstruieren ab, das buchstäblich aus Nichts Alles ableitet. Wir 
sehen uns in eine ganz fremde Welt versetzt, wenn wir Okens 
philosophische Schriften lesen, wir glauben zu träumen. Für Oken 
ist in der That das Nichts das Oberste, das Absolute. Es exi- 
stiert Nichts als das Nichts. Während es nun jedem Sterblichen 
scheinen will, „dass Nichts in alle Ewigkeit Nichts bleibt", leitet 
Oken mit einer unheimlichen Leichtigkeit für uns völlig rätsel- 
hafte Operationen, wie Selbstponieren, Setzen, Verlangen Alles ab. 

Es hat für uns keinen Zweck und wir haben keine Zeit, 
Oken bei diesen Operationen weiter zu begleiten ; doch will ich auf 
dem mir zunächst liegenden Gebiete Okens Denkweise durch einige 
zum Teil berühmt gewordene Beispiele illustrieren. Ich wähle 
Oken als Begründer der Wirbeltheorie des Schädels, Oken als 
Vorläufer Darwins und Oken als Begründer der Zellentheorie. 

Eine Lieblingsidee Okens ist der überall vorhandene und bis 
ins Kleinste gehende Parallelismus in der Natur, in Verbindung 
mit der Herrschaft von bestimmten Zahlengesetzen, die in letzter 
Linie wieder von den Sinnen abhängen. Die Natur wird für Oken 
fast zu einem Museum, in welchem die Naturobjekte nach einer 
Idee und einem bestimmten Zahlensystem gruppiert sind, die sich 
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dann in jedem Zimmer, in jedem Schrank, in jeder Schublade und 
in jeder Schachtel wiederholen. Die Schachtel 5 des Schrankes 6 
entspricht der Schachtel 5 des Schrankes 7, oder dem Schranke 
5 des Zimmer 9, nur ist die enthaltene Ware etwa von geringerer 
Qualität. Die Tiere muss man nach den Sinnen einteilen, danach 
erhält man Abteilungen, die ebensosehr Stufen der Vollkommenheit 
darstellen wie die Sinne selbst; so bekommt man 1. Gefiihlstiere 
(alle niederen Tiere), 2. Zungentiere (es sind die Fische), 3. Nasen- 
tiere (es sind die Amphibien), 4. Ohrtiere (es sind die Vögel), 
5. Augentiere (es sind die Säugetiere). Innerhalb jeder Abteilung 
wiederholt sich dieselbe Ordnung, es giebt z. B. innerhalb der 
Säugetiere wieder Gruppen, die der höheren Stufenfolge parallel 
gehen, Formen, die wieder mehr Gefühls- oder Zungen- oder 
Nasentiere oder Ohrtiere oder Augentiere sind. Der Parallelismus 
erstreckt sich bis in die Ordnungen, Familien und Gattungen. Er 
erstreckt sich aber auch auf die andern Naturreiche, auf die 
Pflanzen und die Minerialien. Es giebt Pflanzenklassen, die — 
eben auf der niederen Stufe der Pflanzenwelt — den Gefühls- 
tieren, solche, die den Ohrtieren u. s. w. entsprechen. Es giebt 
Klassen von Mineralien, die auf dieser niedersten Stufe der 
leblosen Natur jenen tierischen Hauptklassen parallel gehen und 
auch hier geht der Parallelismus bis in alle Unterabteilungen. 
Derselbe Parallelismus findet sich mit Bezug auf geistige Eigen- 
schaften, Charakter und Temperament. Er wiederholt sich in den 
Organen und in den Teilen der Organe. Auf diesem Parallelismus 
der Pflanzen mit den tierischen Organen und den Tierklassen be- 
ruht die materia medica, indem die entsprechenden Pflanzen oder 
ihre Stoffe specifisch darauf wirken werden, so die Pilze auf den 
Dotter, die Moose oder Tange auf dasEiweiss, die Farren auf die 
Embryonalhüllen u. s. w. 

Wir sind nun vorbereitet, zu verstehen, wie Oken zu seiner 
Wirbeltheorie des Schädels kam. Lassen wir ihn selbst sprechen, 
wir erhalten so zugleich eine Stilprobe. 

,1m Jahre 1802 schrieb ich ein Büchlein über die Bedeutung 
der Sinne. Ich hatte es glaublich früher ausgedacht als ge- 
schrieben. Darin zeigte ich, dass die Sinne wiederholte niedere 
Organe seyen. Obschon es von da nicht weit war zu dem 
Schluss »„die Schädelknochen werden also auch Wiederholungen 
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der Rumpf knochen sein"", so kam ich doch nicht dazu.*" Nur 
Das wurde mir bald klar, dass die Kiefer wieder Arme und Tüsse 
im Kopfe sind, wie die Zähne den Nägeln entsprechen. Im 
August 1806 machte ich eine Reise über den Harz. Auf der Rück- 
reise vom Ilsenstein rutschte ich an „der Südseite durch den Wald 
herunter — und siehe da, es lag der schönste gebleichte Schädel 
einer Hirschkuh vor meinen Füssen" (bei der die Basalknochen des 
Schädels nicht verschmolzen sind). „Aufgehoben, umgekehrt, an- 
gesehen und es war geschehen. Es ist eine Wirbelsäule ! fuhr es 
mir wie ein Blitz durch Mark und Bein — und seit dieser Zeit 
ist der Schädel eine Wirbelsäule." 

Bei dieser Gelegenheit noch eine kleine Stilprobe aus einem 
ganz anderen Gebiet — der Geschichte der Naturwissenschaft. 
Wir lesen: „Die Römer haben sich bloss mit dem Totschlagen der 
Menschen, nicht mit der Natur, beschäftigt." 

Doch zurück zu Okens Wirbeltheorie, die bei ihm auch mit 
dem Gesetz der Fünf zahl verquickt ist. 

Nach Oken besteht die Wirbelsäule aus 7 Sätzen zu fünf 
Wirbeln. Auch der Kopf ist eine Wirbelsäule; er besteht aus 
4 Wirbeln, weil er 4 Sinnesorgane enthält oder nichts anderes 
als diese Sinnesorgane ist. Diese 4 Wirbel sind 1. Nasenwirbel 
(alle Nasenbeine), 2. Augenwirbel (erstes Keilbein und Stirn- 
beine), 3. Zungenwirbel (zweites Keilbein und Scheitelbeine), 
4. Ohrwirbel (Hinterhauptbeine). Daran schliesst sich die übrige 
Wirbelsäule als 5. oder Hautwirbel an. 

Bekanntlich ist eine ähnliche Wirbeltheorie des Schädels — 
sie wurde anfangs mit Hohn aufgenommen — auch von Goethe 
aufgestellt worden, der sich auch sehr für die Beinphilosophie 
interessierte. Nur fehlen bei Goethe die wunderlichen Zuthaten. 
Leider knüpft sich an die Theorie ein unerquicklicher Prioritäts- 
streit. Uebereifrige Bewunderer Goethes — der sich Oken gegenüber 
nicht wohlwollend benommen hat — haben sogar Oken des Plagiats 
beschuldigt. Es ist nun durchaus sicher, dass beide völlig selbständig 
und unabhängig von einander zu ihrer Theorie gekommen sind. 
Goethe früher als Oken, doch hat sie Oken früher veröffentlicht. 

Die Wirbeltheorie hat ungemein anregend auf spätere Unter- 
suchungen gewirkt und muss Oken und Goethe zum Verdienste 
augerechnet werden, wenn sie auch heute nicht mehr haltbar ist. 
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Man hat Oken zu den Vorläufern Darwins gerechnet. Ganz 
mit Unrecht. Er betont zwar überall die ununterbrochene Stufen- 
folge in der Natur; aber er hält die Arten für konstant. Man 
kann, so sagt er, sagen, der Mensch sei nur ein höher ausge- 
bildeter Affe und dennoch wird niemand es so nehmen, als wenn 
er vorher ein ausgewachsener Affe gewesen wäre und sich dann 
erst durch günstige Umstände in einen Menschen Verwandelt 
hätte. Was einmal zu einer besonderen Pflanzen- und Tiergattung 
sich verbunden hat, ändert sich nicht mehr in eine andere um, 
«ofem sich die Stoffe nicht wieder auflösen und nach anderen Ver- 
wandtschaften und Richtungen sich verbinden. 

Oken betrachtet das ganze Tierreich als den auseinanderge- 
legten tierischen Leib, dessen Organe bald mehr, bald weniger 
vollständig ein eigenes Leben führen und für sich herumschwimmen 
oder herumkriechen, herumlaufen, herumfliegen u. s. w., so dass 
das eine Tier z. B. nichts anderes wäre als ein Darm, wie die 
Polypen, ein anderes noch die Leber hinzubrächte, wie die 
Muscheln, ein anderes noch die Speicheldrüsen, wie die Schnecken, 
ein anderes gegliederte Füsse, wie die Krebse, ein anderes 
Knochen wie die Fische u. s. w. Auf der höchsten Stufe der 
Vervollkommnung und Kompliziertheit steht der Mensch, und das 
Tierreich ist für Oken deshalb der auseinandergelegte Mensch. 

Bei der Entstehung des Menschen mussten die Bedingungen, 
unter denen sich überhaupt Organismen bilden, in der voll- 
kommensten Weise vorhanden sein; fehlten wichtige Elemente, 
80 entstanden tiefer stehende Tiere oder sogar nur Pflanzen. Die 
Bildung eines jeglichen Organismus ist deshalb nach Oken ge- 
wissermassen die beginnende Bildung des Menschen, die je nach 
den Verhältnissen weiter oder weniger weit gedieh. Die niederste 
Stufe der Tiere sind freie Bläschen, die Infusorien. Wenn sich 
«olche unter günstigen Bedingungen vereinigen, so entstehen schon 

höhere Tiere. 



Es ist Oken denn auch vielfach als Begründer der Zellen- 
lehre genannt worden, welche die Grundlage der gesamten 
modernen Biologie ist. 1843 nimmt er ausdrücklich die Urheber- 
schaft dieser Lehre für sich in Anspruch. „Meine Lehre, dass 
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alle organischen Wesen aus Bläsehen oder Zellen entstehen und 
bestehen, habe ich zuerst aufgestellt in meinem Buch von der 
Zeugung 1805. „Diese Lehre/ sagt er, „ist nun allgemein anerkannt,, 
und ich brauche daher zu ihrer Verteidigung nichts beizufügen.* 
Eine genaue Prüfung der Oken'schen Schriften ergiebt allerdings^ 
dass in ihnen die Rudimente der Zellentheorie vielfach angetroffen 
werden, bald deutlicher, bald verschwommener. Es lässt sich 
nicht bestreiten, dass Oken die Jdee der Individualität der Zellen^ 
Bläschen oder Infusorien, aus denen sich die Organismen zu- 
sammensetzen, ausgesprochen und dass er behauptet bat, die 
Tiere und Pflanzen seien nur Aggregate, gewissermassen Kolonien 
solcher Zellen. Dies ist in der That der Grundgedanke der Zellen- 
lehre. Freilich beruht das Hauptargument seiner Bläschentheorie 
auf einem grossen Irrtum. Pflanzen und Tiere zerfallen nach ihm 
bei der Fäulnis im Wasser in Infusorien, in Bläschen. Wenn nun 
alles Organische in Infusorien zerfällt, so lässt sich der Sat^ 
umkehren und es müssen alle höheren Tiere aus diesen, als ihren 
Bestandteilen bestehen. 

Nun weiss man schon lang, dass die faulenden Tiere in 
Wirklichkeit nicht in Infusorien zerfallen. Die Infusorien, die in 
ungeheurer Zahl an verwesenden Tierleichen auftreten, entstehen 
nicht aus diesen, sondern entwickeln sich aus Infusorien, die im 
eingekapselten Zustande lebensfähig als Bestandteile des Staubes 
verweht werden und nun in die denkbar günstigsten Existenz- und 
Ernährungsverhältnisse gelangen. Es sind nämlich diese Infusorien 
Bakterienfresser und zwar solche, die sich fast ausschliesslich 
von Mikroben ernähren. Ihnen fallen Myriaden von Fäulnisbakterien 
zum Opfer. 



Im ganzen kann man sagen, dass Okens Naturphilosophie 
wohl mehr Schaden angerichtet als Nutzen gestiftet hat.. Sie 
dürfte wohl mit die Ursache gewesen sein, dass in der Biologie für 
längere Zeit eine trockene, fast rein deskriptive Richtung zur Herr- 
schaft kam, die sich ängstlich hütete, grössere allgemeinere Gesichts- 
punkte aufzusuchen, die selbst vor einem vernünftigen, kritischen 
Philosophieren zurückschreckte. Das beste, was man von Okens 
Naturphilosophie sagen kann, ist, dass sie entschieden Keime der 
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vergleichenden und embryologischen Methode enthielt, die seitdem 
in der Hand kritischer Forscher, sorgfaltiger Beobachter imd 
scharfer Denker so schöne Triumphe gefeiert hat. 

lieber Oken als Naturforscher lässt sich nicht viel sagen. 
Er hat nur sehr wenige eigene Untersuchungen angestellt^ und nur 
in jungen Jahren, fast ausschliesslich während der Qöttinger Zeit. 
Von grösserer Bedeutung ist nur die Untersuchung über die Em- 
bryonalhüllen der Säugetiere. Die Beobachtungen sind grössten- 
teils richtig und wichtig und wurden von Carl Ernst von Bär 
hochgeschätzt, ihre Deutung vielfach falsch, willkürlich und phan- 
tastisch. Immerhin gehört ihm das Verdienst, nachgewiesen zu haben, 
dass das Nabelbläschen der Säugetiere dem Dottersacke der Vögel 
entspricht. Später hat der Naturphilosoph den Naturforscher 
vollständig zurückgedrängt. 

Die grossen Verdienste, die sich Oken erworben hat und die 
nicht hoch genug zu schätzen sind, liegen auf andern Gebieten. 

Er war bis in ein hohes Alter hinein ein enthusiastischer 
Lehrer, der seine Schüler zu begeistern wusste. Der verdienst- 
volle Anatome Huschke sagte von ihm: „So bizarr oft sein Styl, 
so gewandt und fliessend war sein lebendiger Vortrag, so dass der 
Schüler gern auf die Worte des gefeierten Meisters schwören 
mochte. Alle Breite vermeidend, war er stets anregend, indem er 
nicht nur zu merken, sondern auch zu denken gab.'' Er nahm 
es sehr ernst mit seinem Beruf. Dem jugendlichen Ecker, der 
später ein hochangesehener Anatom wurde, erteilte er die Lehre: 
„Aber das sage ich Dir, und wenn Du schon 30 Jahre Professor 
bist, dass Du mir nie unvorbereitet in eine Vorlesung gehst.* 
Ich habe selbst noch manche Zöglinge unserer Zürcher Hochschule 
aus Okens Zeit, wenigstens der früheren, in beredter Weise von 
seiner Lehrthätigkeit sprechen hören, von der Begeisterung für 
die Naturwissenschaften, die er bei allen zu erwecken wusste. 

Ein unschätzbares Verdienst erwarb sich Oken ferner durch 
die Herausgabe der ;,Isis", einer encyclopädischen Zeitschrift, 
die zuerst 1816 in Jena erschien. Der Schwierigkeiten, mit denen 
die Isis — hauptsächlich wegen ihres politischen Inhaltes — 
anfangs zu kämpfen hatte, habe ich schon Erwähnung gethan. 
Das Programm war ein sehr weitherziges: „In diesem Hafen kann 
landen und lösen, wer nur immer mag und wer etwas hat. Weder 
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bezahlt jemand etwas^ noch erhält jemand etwas. Alles ist frei/ 
„Nur Theologie und Jurisprudenz werden kaum eine Stelle finden, 
weil sie sich zu sehr vom Menschlichen zurückgezogen haben. 
Von eleganten Unterhaltungen, Theaterstreichen, von Ueber- 
schwemmungen, Feuersbrünsten, Beinbrüchen, Diebstählen und 
dergleichen merkwürdigen Dingen wird bei uns nicht gesprochen.* 
Oken hat in bewunderungswürdiger Weise alles gethan, um sein 
Programm durchzuführen, und wie sehr er dabei in der uneigen- 
nützigsten Weise zu Werke ging, zeigt die Thatsache, dass er in der 
»Isis" Preisfragen stellte, deren Kosten er aus dem Ertrage der 
Zeitschrift selbst bestritt. Die „Isis" war in der That Jahre lang 
ein Centralorgan für viele Zweige der Naturwissenschaften und 
der Medizin, wie es seither keine Zeitschrift mehr gewesen ist. 
Als solches übte sie einen grossen Einfluss auf die Entwicklung 
der Naturwissenschaften, hauptsächlich auch dadurch, dass ent- 
legenere Untersuchungen zugänglich gemacht wurden, sei es durch 
ausführliche Referate sei es durch Wiederabdruck, dass ein grosser 
Teil der zerstreuten deutschen Forschungen sich in ihr ansammelte 
und von der keimenden und wachsenden deutschen Wissenschaft 
das beredteste, unmittelbarste, wirksamste Zeugnis ablegte. Was 
das sagen will, das mag man daraus ersehen, dass selbst ein so 
ausgezeichneter Forscher wie Treviranus für sein berühmtes, von 
der Pariser Akademie 1812 preisgekröntes Werk über die Röhren- 
holothurie etc. in ganz Deutschland keinen Verleger fand und es 
schliesslich auf Subskription herausgeben musste. 

Die „Isis" hörte erst 1848, drei Jahre vor Okens Tode, zu 
erscheinen auf, nachdem sie schon seit dem Jahre 1823 keine 
politischen Aufsätze mehr gebracht hatte. 

Der grossen Bedeutung der „Isis" für die Kreise der Gelehrten 
und Forscher entsprach die Bedeutung von Okens damals all- 
bekannten Lehrbüchern der Naturgeschichte. Namentlich 
die in Zürich entstandene grosse allgemeine Naturgeschichte für 
alle Stände, in 13 Bänden mit Atlas, fand in den weitesten Kreisen, 
der Gebildeten Zugang und verbreitete naturwissenschaftliche 
Kenntnisse und damit auch Lust und Freude an den Natur- 
wissenschaften in breiten Schichten. Man muss nur staunen über 
das ungeheure Wissen, das die Herausgabe solcher umfassender 
Werke zur Voraussetzung hatte. Es ist ihm in dieser Beziehung 



Laui'entius Oken. 123 

kaum mehr ein Gelehrter gleich gekommen. Heutzutage freilich 
wäre es ganz undenkbar, dass ein einziger Gelehrter, auch wenn 
er sich gar nicht auf eigene Erfahrung stützen würde, — wie das 
doch bei Oken der Fall war — jenes grosse Wissensgebiet auch 
nur annähernd so ausführlich behandelte. — Oken hat es voll- 
ständig und gleichmässig beherrscht. 

Aber hätte auch Oken gar nicht die erwähnten grossen Ver- 
dienste, die ihm unstreitig gebühren, eine einzige That konnte es 
vollauf rechtfertigen, dass ihm Denkmäler gesetzt wurden: die 
Gründung der grossen Vereinigung deutscher Naturforscher und 
Aerzte und die Einführung ihrer jährlichen Wanderversammlungen. 
Schon seit Jahren hatte Oken und mit ihm auch einige andere 
Forscher mit Neid auf die seit 1815 bestehenden Jahresver- 
sammlungen unserer Schweiz. Naturforschenden Gesellschaft geblickt, 
über die er regelmässig referierte. Energisch forderte er in der 
.Isis'* und anderswo die Deutschen im Norden und im Süden auf, 
das schöne Beispiel der Schweizer nachzuahmen. Von vielen 
Seiten wurden Bedenken geäussert. Darauf schrieb Oken in der 
„Isis* ärgerlich, als Antwort auf eine solche Zuschrift: „In diesem 
Aufsatze siehst Du geschildert den Deutschen vorn und den 
Deutschen hinten, den Deutschen oben und den Deutschen unten. 
Bedenklichkeiten macht der Beutel, Bedenklichkeiten die Reise, 
Bedenklichkeiten die Gesichter, Bedenklichkeiten die Quartiere, 
Bedenklichkeiten das Wissen, Bedenklichkeiten der Saal, Bedenk- 
lichkeiten der Nutzen, endlich Bedenklichkeiten gar die Regierungen! 
Zuletzt werden zum Tröste Partitivversammlungen vorgeschlagen! 
Will der Deutsche sich zur Barbarei verdammen, nun, so sei er 
Barbar und bleib er Barbar in alle Ewigkeit! Der Freund der 
Wissenschaft muss sich dann an kultivierte Völker halten, welche 
ihre Privatrücksichten und Originaleitelkeiten aufzuopfern wissen, 
um vereint die Wissenschaften vorwärts zu bringen." 

„Es bleibt demnach dabey, sobald sich etwa zwei Dutzend 
gemeldet haben, werden sie in der „Isis" abgedruckt." 

Und es blieb dabei! 

Im Jahre 1823 fand die erste Versammlung in Leipzig statt, 
nachdem vorher noch das Malheur passiert war, dass ein Jahr 
vorher mehrere Forscher aus verschiedenen Teilen Deutschlands 
infolge eines Missverständnisses vergeblich nach Leipzig gereist 
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waren. Die Organisation wurde nach dem Muster der Schweizer- 
ischen eingerichtet, die ja ' auf die Versammlungen fast aller 
civilisierten Länder übergegangen ist. (Oken hatte sie bei Ge- 
legenheit einer Versammlung schweizerischer Naturforscher in 
Bern mit eigenen Augen geprüft.) Es waren damals in Leipzig 
etwa zwei Dutzend anwesend. Sie hätten gewiss nie sich träumen 
lassen, dass die Versammlungen einen so riesigen Aufschwung 
nehmen würden, dass jährlich Tausende nicht nur aus allen Gauen 
Deutschlands, sondern auch aus dem Auslande, besonders Oester- 
reich und der Schweiz, zusammenströmen würden. Doch ist die 
Bedeutung der Wanderversammlungen jetzt wohl nicht mehr ganz 
so gross wie früher. 

Das Reisen ist jetzt leicht, bequem und billig, das Gefühl 
der Zusammengehörigkeit bei allen deutschen Forschem entwickelt, 
die wissenschaftlichen Errungenschaften werden rasch und leicht 
der ganzen Welt zugänglich gemacht. Aber früher war das alles 
anders. Wie wertvoll war es, dass die deutschen Gelehrten per- 
sönlich mit einander bekannt wurden! Sie regten sich gegenseitig 
an. Diese direkte Bekanntschaft und Anregung stärkte den 
Patriotismus in der Wissenschaft und dadurch in nicht geringem 
Masse den deutschen Patriotismus überhaupt. Der Anteil der 
Versammlungen deutscher Naturforscher und Aerzte an der mäch- 
tigen Entwicklung nicht nur der deutschen Wissenschaft, sondeiii 
auch des deutschen Einheitsgedankens muss sehr hoch ange- 
schlagen werden. 

Hochgeehrte Anwesende! 

Wir haben heute die Reste Okens aus dem Friedhofe St. Jakob 
(der jetzt geräumt wird), wo sie von der hohen Promenade aus 
beim Tode seiner Tochter in deren Grab bestattet worden waren, 
in den Centralfriedhof übergeführt, wo sie nun hoffentlich zu 
dauernder Ruhe kommen. Wir danken es den Behörden, dass sie 
diesen Akt schuldiger Pietät ermöglichten. Die Universität und 
die philosophische Fakultät haben das Andenken des ersten Rek- 
tors, des hochverdienten Lehrers und Gelehrten, des unerschrockenen 
Kämpfers für alles, was er für gut und wahr hielt, geehrt, indem 
sie Kränze auf sein neues Grab niederlegten. 



üeber die Yielgestaltigkeit der Fiohte. 

{Hcea excdsa Link.) 



Von 
C. Schröter. 

(Aus dem botaiuschen Museum des eidgenössischen Polytechnikums.) 



Man wird kaum geneigt sein, die Fichte für einen variabel n 
Baum zu erklären, wenn man an die ausgedehnten Waldungen der 
Ebenen, der Berge und Voralpen denkt, wo ein Baum dem andern 
aufs Haar gleicht. Aber schon eine aufmerksame Betrachtung 
der Zapfen eines Bestandes ändert unser Urteil: die Schuppen 
zeigen oft beträchtliche Abweichungen in ihrer Form. Nähern 
wir uns der Baumgrenze, so wird auch die Gestalt des Baumes 
eine mannigfaltige; teils sind es Reaktionsformen auf klimatische 
Einflüsse, teils aber auch angeborene Differenzen. Ebenso mannig- 
faltig ist das Bild an den äussersten Vorposten im hohen Norden ; 
hier, und ebenso, ja noch stärker beim Vordringen nach Osten, 
Russland und Sibirien, ändert sich auch der Zapfenbau in gesetz- 
mässiger Weise. Und wenn wir erst die zahllosen Formen be- 
trachten, die der Gärtner aus abweichenden Sämlingen oder 
Zweigen erzogen hat, und wenn wir auf die vereinzelt auch im 
Freien mitten unter normalen auftretenden abnormen Individuen 
achten, so kommen wir schliesslich zur Ueberzeugung, dass die 
Fichte der allervariabelste unserer Waldbäume sei. 

Dem ist in der That so; es existiert eine reiche Litteratur 
über die Formen der Fichte; der Leser findet am Ende dieses 
Aufsatzes eine Zusammenstellung dieser Arbeiten. Bei Citaten 
wird im Folgenden immer die Jahreszahl der citierten Arbeit des 
genannten Autors angegeben. (80 bedeutet dabei 1880 etc.) 

In Willkomm 87 und in Hempel u. Wilhelm 89 finden die 
Fichtenformen vorzugsweise vom forstbotanischen Standpunkt aus 
eine eingehende Behandlung; das treffliche Werk von Beissner 91 
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enthält die vollständigste Darstellung aller gärtnerisch kultivierten 
Formen; Ascherson und Graebner 97 geben eine knappe, aber 
umfassende Darstellung der mitteleuropäischen spontanen Abände- 
rungen der Fichte. 

Ich hatte mir zunächst die Aufgabe gestellt, in Ergänzung 
dieser Arbeiten die in der Schweiz beobachteten wilden Fichten- 
foimen zu behandeln. Es zeigte sich aber bald, dass eine darüber 
hinausgehende , möglichst vollständige systematische Zusammen- 
stellung sämtlicher bis jetzt bekannter spontaner ^) Abarten, Spiel- 
arten und Wuchsformen der Fichte, die bis jetzt fehlt, eine 
lohnende Aufgabe sein dürfte. Die mannigfaltigen Abänderungen 
dieses unseres wichtigsten Waldbaumes zeigen einerseits zahlreiche, 
für allgemein phylogenetische Fragen wichtige Erscheinungen, 
anderseits bieten sie ein hohes forstliches Interesse. Hier sind 
freilich noch viele Fragen zu lösen! Es erhebt diese Arbeit 
keineswegs den Anspruch, eine Monographie der Fichte zu sein; 
sie ist vielmehr eine Vorarbeit zu einer solchen und bezweckt 
namentlich auch, die Förster zu erneuten Untersuchungen über 
manchen dunkeln Punkt anzuregen, der nur durch das Zusammen- 
arbeiten Vieler seine Erledigung finden kann. Am Schlüsse findet 
sich eine Zusammenstellung dieser Desiderata. 

Die folgende Darstellung stützt sich, abgesehen von der Litteratur, auf die 
Sammlungen der eidgenössischen Forstschule und des botanischen Museums des 
schweizerischen Polytechnikums. In ersteren lieferte besonders die Goazsche 
Sammlung ein wertvolles Material, ausgezeichnet durch sorgfaltige ausführliche 
Etiquettierung. Im letzteren sind u. a. die Materialien von 0. Heer, Brügger, 
Jäggi, Rikli und dem Verfasser enthalten. Mitteilungen oder Sammlungs- 
materialien Hessen mir auch in verdankenswertester Weise zukommen die 
HH. Badoux, Assistent a. d. Schweiz. Gentralanstalt für forstl. Versuchswesen, 
Friedrich Graf Berg auf Schloss Sagnitz bei Dorpat, Prof. Bieler, Ghamp de 
Tair, Lausanne, Blomqvist, Direktor d. finnländ. Forstinstituts in Evo, 
Prof. Bourgeois, eidg. Forstschule, Kreisförster Brunner in Kaltbrunn, 
Dr. Gieslar, k. forstl. Versuchsstat. Mariabrunn b. Wien, A. Goaz, eidgen. 
Oberforstinspektor, Gomte, Kreisförster in Yverdon, E. Gurchod, Stadtförster 



^) Die bis jetzt nur aus Gärten bekannten Formen muss ich hier, so in- 
teressant sie an und für sich und in ihrer Bedeutung für die Phylogenie der 
Fichtenformen wären, gi-össtenteils unberücksichtigt lassen. Einmal müsste erst 
für alle genau bekannt sein, wie sie entstanden sind (aus Sämlingen, aus Sport- 
z>veigen, durch Stecklinge von einer andern Form), und dann müsste erst durch 
Autopsie die verwickelte Synonymie dieser Formen aufgeklärt werden. (Vergl. 
Beissner 1891, Seite 362 und 368.) 
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von Lausanne, Kreisförster Eblin in Ilanz, Prof. Engler, eidg. Forstschule, 
Dr. Fankhauser, Adjunkt d. eidg. Oberforstinspektorats, Prof. Felber, eidgen. 
Forstschule, Prof. Fliehe in Nancy, J. Giovaholi, Förster in Soglio im 
Bergell, Dr. Paul Jaccard in Lausanne, £. Jacobasch in Jena, A. 0. Kihl- 
mann, bot. Museum Helsingfoi*s , Moreillon, Kreis-Förster in Mimorey, 
Kt. Waadt, Pillichody, Förster in Gouvet, Kt. Neuenburg, A. Puenzieux, 
Oberförster des Kantons Waadt, in Ciarens, Th. Seh latter in St. Gallen, 
Schulder, Oberförster des Kantons St. Gallen, Max Siber, Stadtförster von 
Winterthur, Prof. Dr. Thomas in Ohrdruf, Dr. v. Tubeuf in München, Direktor 
Dr. B. Wartmann in St. Gallen, Prof. Dr. Wilczek, Lausanne, Prof. K. Wil- 
helm in Wien. 



I. Die Abarten (Varietäten) der Pichte. 

Eine Abart oder Varietät besteht nach unserer Auffassung ^) 
aus der Summe derjenigen Individuen, welche durch mehrere erb- 
liche Merkmale von den andern Individuen derselben Art ver- 
schieden sind, in grösserer Zahl in zusammenhängender Verbreitung 
auftreten und mit den andern Abarten derselben Art durch nicht 
hybride Uebergänge verbunden sind. 

Die Abart ist eine werdende Art: sie dokumentiert ihre 
Lebensfähigkeit durch ihre grosse Individuenzahl; sie zeigt ihre 
Entstehung unter Mitwirkung geographischer Faktoren durch ihre 
mit solchen zusammenhängende Verbreitung und ihre allmählige 
Herausarbeitung aus dem Typus durch die Existenz nicht-hybrider 
Uebergänge. 

Es zeigt sich, dass eine Abgrenzung der Abarten der Fichte 
am besten nach dem Zapfenbau erfolgt. 

A. Die Variabilität des Zapfens. 

Wir wollen hier zunächst das gesamte Ausmass der Abän- 
derungen festeilen und dann nach dem Zapfenbau die Varietäten 
festzusetzen suchen. 



^) die im wesentlichen derjenigen Hack eis in Monographia Festucarum 
europaearum 1882 entspricht. Unsere Abart föllt zusammen mit der Unterart, 
Rasse und Abart von Asche rson und Graebner 97, Seite VII und VIII. In 
ganz anderem Sinn wird der Begriff Varietät von Wettstein gebraucht (Grund- 
züge der geograph.-morpholog. Methode der Pflanzensystematik, 1898, S. 37, 
Anmerk.), der darunter nicht erbliche Standortsabänderurtgen versteht. Eine 
Einigung der Systematiker über die Definition der taxonomischen Begriffe wäre 
sehr zu wünschen. 




KDmiMreipfsn und Zwirgzipftn der Fichte. 
(Picea exttUa Link.) 
In NaturgrOsse. 
Nr. 1 u. 9: KQmmerzapfen mit [auben Samen, aber normal ausgebildeten, sich 

liVsenden Flügeln, von einer Sumpffichte bei Sagnitz in Livland, 

leg. Graf F. Berg. 
Nr. 3: KQmmerzapfen mit taube» Samen und un ausgebildeten , von der 

Schuppe sich nicht Ißsendeii Flügeln. — Letzte Zapfen generation 

einer abgestorbenen Wetterflchle ob Calfreisen im Scbanligg. 

1700 m ü. H., leg. Rikli. 
Nr. 4 ; Kümmerzapfen mit tauben Samen . aber normalen Flügeln , vom 

hohen Rhön, KL Zürich, lüOO m Q. M., leg. Sehr. 
Nr. 5; Kiimmerznpfen wie voriger, von einem I.awinenzug ob Anzonico, 

Levenlina, KL Tessin, 1«« m ü. M.. leg. Coaz. 
Nr. 6 — 9: Zwei^zapfen, d. h. kleine Zapfen mil guten Samen. 
Nr. 6: Von v»r, ohovaia Ledebour. russisch Lappland, am Flusse Marjok, 

leg, Palmen, dedit Kihlmunn. 
Nr. 7: Von var. fenniea Kegel, um dem Averi^, unterhalb Campsut, bis 

IGOOm fl. H„ leg. Sehr. 
Xr. 8: Von var*. taropatn TeplouchotT. von Stnbel Cbod am Ofenberg bei 

Zemez. 1860 m a. M., leg. Coaz. 
Nr. 9: Von var. turopaea Tepl., von Rigisc hei deck, IfiOO m Q. M., leg. Prof. 

Bourgeois. 
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1. Abänderungen in der Länge. 

Die Grenzwerte in der Länge normaler ausgereifter und 
gute Samen tragender Zapfen sind: 2,8 cm und 25 cm. Erstere 
stammten von Rigischeidegg (ges. v. Prof. Bourgeois, siehe 
Fig. 1, Nr. 9), letztere von Südböhmen (Purkyne 77, Seite 7). 

Rechnen wir die tauben, aber völlig verholzten „Kümmer- 
zapfen' dazu , so sinkt das Minimum auf 6 mm hinab ; solche 
wurden von Berg (87, Seite 33) an einer Sumpffichte bei Dorpat 
gefanden, zwei etwas grössere desselben Exemplars siehe Fig. 1, 
Nr. 1 und 2. 

An Zapjfen aus der Schweiz fand sich folgendes: Von 
124 Zapfen von 61 Standorten waren: 

solche mit guten Samen 2,8 — 18 cm lang; die kleinsten 
stammten von Rigischeidegg bei 1600 m (leg. Prof. Bourgeois, 
Fig. 1, Nr. 9), die grössten aus der Klenganstalt von Remüs im 
ünterengadin (leg. Goaz). 

Reif aussehende, geöffnete, aber taube Zapfen gingen bis auf 
2,5 m herab (von einer abgestorbenen Wetterfichte ob Calfreisen 
im Schanfigg bei 1770 m, leg. Dr. Rikli, Fig. 1, Nr. 3). 

Weit über die Hälfte (80) lagen zwischen 7 und 13 cm, nur 
13 zwischen 13 und 18 cm und der Rest unter 7 cm. 

An einem und demselben Baum variierte die Zapfengrösse 
von 8,5 — 11,5 cm bei einem Baum von Couvet, 16 Zapfen ges. 
von Hrn. Pillichody; von 8— 10 cm bei einem zweiten Baum 
von Buttes, Val de Travers, Kt. Neuenburg, ges. von demselben, 
36 Zapfen. 

Die schweizerischen Fundorte lagen zwischen 200 und 2000 m, 
die meisten zwischen 1400 — 1900 m. Es fanden sich 
bei 1500—1600 m Zapfen von 2,8—13,5 cm, 
. 1700-1800 . „ . 5 — 13 , 

„ 1800— 2000 „ , ,5—9 , (s.Fig.l,Nr.7u.8). 

Es nimmt also die Zapfengrösse mit der Höhe ü.M. ab; 
immerhin waren noch Zapfen von den äussersten Vorposten 
an der Baumgrenze bei 2000l m bis 6,5 cm lang (Ascherinatthal 
bei St. Antonien). 

A. Braun (76, Seite 13) fand am Brocken an der Baumgrenze 
Zapfen von nur 4 — 6V2 cm Länge. 

Yierteljahrsschsift d. Natnrf. Qes. Zürich. Jahrg. XLIU. 1898. 9 
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Auch nach Norden nimmt die Zapfenlänge ab: Eihlmann 
(90) fand in russisch Lappland die Zapfen meist 2— 6 cm lang, 
seltener bis 7 (siehe Fig. 1, Nr. 9) und nur an ganz geschützten 
Stellen bis 9 cm lang. 

Ebenso nach Osten: Teplouchoff (69) giebt aus Russland 
und Sibirien das Mass der Zapfen der var. europaea auf 
7—11 cm Länge, das der üralfichte auf 5 — 8,3 cm und das der 
Altaifichte auf 3,7 bis 7,5 cm an. 

Kienitz (79, Formen und Abarten) fand bei seinen 720 Zapfen 
aus Mitteleuropa von 46 — 55 ^ N. B. und vom Meeresstrand bis 
1700 m Meereshöhe eine Variation in der Zapfenlänge von 7 bis 
16,8 cm; der kleinste (gesunde) Zapfen kam aus dem ßiesen- 
gebirge von der Baumgrenze, der grösste aus Croatien von 850 m 
Meereshöhe. 

In Fig. 1 findet sich eine Zusammenstellung kleiner Fichten- 
zapfen. Nr. 1 — 5 sind »Kümmerzapfen** mit tauben Samen und 
sonstigen Verkümmerungserscheinungen , wie Verwachsenbleiben 
des Flügels mit den Schuppen (bei Nr. 3). — Nr. 6—9 sind nor- 
male „Zwergzapfen**. 

Wir können also die Längenmasse ungefähr so gruppieren: 

Zapfenlänge überhaupt (taube inbegriffen) . . 0,6 — 25 cm, 

y, der Zapfen mit guten Samen . . 2,8 — 25 , 

„ gegen die Fichtengrenze in den Alpen 2,8 — 13 „ 

„ gegen die nordische Fichtengrenze 2 — 6 „ 

» der östlichen Formen (Sibirien). . 3,7 — 7,5 „ 

Nach den interessanten Ergebnissen der Anwendung der 
statistischen Methode auf die Charakterisierung der Arten, welche 
Hugo de Vries, Ludwig, Amann u. a. erzielt haben, wäre es 
zu wünschen, hunderte von Zapfen aus den verschiedenen Gegen- 
den messen und vergleichen zu können. Die sonst so wertvollen 
Zahlenangaben von Kienitz lassen sich leider hiezu nicht ver- 
wenden, da er nur die extremen Maasse seiner Zapfenserien an- 
giebt. Es würden sich bei solchen statistischen Erhebungen wahr- 
scheinlich für die verschiedenen Gebiete gesetzmässige Verschieden- 
heiten der Kurve der Längen ergeben. 

2. Die Dicke der Zapfen variiert von ca. 1 — 4 cm. Die 
Gesamtform ist bald walzlich, bald mehrweniger eiförmig. 
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3. Die Grösse reifer Samen fand ich bei den schweizeri- 
schen Exemplaren variierend: 

Same allein 2—5 nmi, 

Same mit Flügel . . . 6—23 , 
Der Flügel ist also 2 bis 5 mal so lang als der Same (siehe 
Fig. 1, Nr. 10 u. 11). 

4. Abänderungen im Bau der Zapfenschuppen. 

Wie bei den Coniferen überhaupt, so liefern auch bei IHcea 
die Zapfenschuppen die wichtigsten Merkmale zur Abgrenzung von 
Varietäten. 

Man hat nach dem Schuppenbau, nach ihrer Färbung, Grösse, 
Form, Ausbildung des Randes und Konsistenz mehrere Abarten 
unterschieden. 

So wie die Sache gegenwärtig liegt, ist aber von keiner 
dieser Zapfenvarietäten mit Sicherheit nachgewiesen, dass andere 
Merkmale ausnahmslos mit ihren Abänderungen verbunden sind, 
d. h. dass eine bestimmte Zapfenform unabänderlich mit einer be- 
stimmten Wuchsform, Holzbau, Nadelbau, Rindenbeschaffenheit etc. 
parallel geht. 

Dagegen steht es ausser allem Zweifel, dass der Zapfenbau 
mit der geographischen Verbreitung in bestimmten Beziehungen 
steht. Man kann diese Beziehungen kurz so ausdrücken: 

Das gesamte Verbreitungsgebiet der Picea eoccelsa Link (in- 
begriffen die Picea, obovata Ledebour und die ihr nahestehenden 
jRcea Schrenkiana Fischer und Meyer und Thianschanica Ruprecht) 
erstreckt sich 

in westöstlicher Richtung: von den Pyrenäen bis nach 
Kamtschatka, den Kurilen und Japan (wo sie nach 
Maximowitsch in einer der obovata nahestehen- 
den Gebirgsform auftritt), 
in südnördlicher Richtung: 
in Europa von den Pyrenäen (42^ 30' n. B.), den Euga- 
neeischen Bergen (44^ n. B.) und Mittelrussland 
unter 50— 56<^ 30' n. B. bis zum 69.<> 30' in Finn- 
marken, 
in Asien vom Thian-Schan, der Dsungarei, vom See 
Kuku-Nor (Przewalski) unter n. 37® n. B. und vom 
Amur-Gebiet bis 69® 5' am Jenisei. 
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Die gerundete Schuppenform (var. obovata Ledebour) herrscht 
in dem ganzen Ungeheuern asiatischen Yerbreitungsbezirk weitaus 
vor, westlich weit nach Russland hineinreichend; eine Uebergangs- 
form zur vorgezogenen gezähnelten Schuppe (var. fennica Regel, 
medioooima Nyl.) dominiert im Ural, an der europäischen Nord- 
grenze und in den europäischen Gebirgen gegen die Fichtengrenz& 
hin, während die Fichte im übrigen europäischen Verbreitungs- 
bezirk eine deutlich rhombische Schuppe mit mehrweniger vorge- 
zogenem und gezähneltem Vorderrand (var. europaea Tepl.) oder 
scharf abgesetzter Dornspitze (var. acuminata Beck) zeigt. 

Parallel damit variiert die Grösse der Zapfen, in dem Sinne,, 
dass der gerundeten Schuppenform im allgemeinen die kleinem, 
der vorgezogenen die grossem Zapfen entsprechen. Es nimmt also- 
die Zapfengrösse von Ost nach West, in Europa von Nord nach 
Süd und vom Gebirge nach der Ebene zu. 

Endlich scheint, wenn auch weniger deutlich, die bläulich- 
grüne Färbung der Nadeln vorzugsweise mit der gerundeten 
Schuppenform aufzutreten. Der sibirischen Fichte wird nach 
Beissner ein „bläulichgrünes Nadel werk" zugeschrieben; ebenso- 
soll an der finnischen Nordgrenze, wo gerundete Schuppen vor- 
herrschen, auch meist die Nadelfärbung bläulichgrün sein (Blom- 
qvist) und Brüggers Alpenfichte mit gerundeten Schuppen ist 
ebenfalls stark bläulich. Anderseits giebt es aber auch sicher 
rundschuppige Formen mit reingrüner Nadel. 

Der unverkennbare Zusammenhang der Schuppenform mit der 
geographischen Verbreitung kann a priori zweierlei Ursachen haben : 
Entweder ist die Schuppenform direkt abhängig von klimatischen 
Einflüssen ; dann tritt sie als Folge derselben bei den verschiedenen 
natürlichen Gruppen der Fichte als klimatische Parallelform auf 
und kann nicht als Charakter einer systematischen Einheit gelten. 

Oder die Schuppenform ist ein ererbtes, vom Klima direkt 
unabhängiges Merkmal einer genetisch zusammenhängenden syste- 
matischen Einheit; der Zusammenhang mit der geographischen 
Verbreitung ist ein indirekter, indem die Schuppenform nur 
korrelativ im Zusammenhang mit andern (unbekannten) Eigen- 
schaften steht, welche diese systematische Gruppe für bestimmte 
Elimate besonders geeignet machen. 
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Eihlmann 90, S. 154, vertritt die erstere Ansicht. «Unter 
dem Einfluss dieser klimatischen Faktoren («die sich an kalten 
tind windoffenen Standorten, also anch mit zunehmender Meeres- 
hdhe und geographischer Breite besonders geltend machen*) zeigen 
•die Schuppen eine Neigung, das . Verhältnis zwischen ihrer Länge 
und Breite zu vermindern und die Unebenheiten und Einkerbungen 
ihres Randes abzuschwächen. Wenn diese Annahme richtig ist, 
so würden wir die Ausbildung der obom^Zapfen als das Resultat 
analoger Veränderungen bei verschiedenen Fichtenformen auffassen 
können.* Zur Stütze seiner Ansicht führt Eihlmann eine Reihe 
Analoger Erscheinungen (Verbreiterung des Blattes) bei Laub- 
blättem nordischer Ericaceen und Moose an. 

Gegen diese Auffassung lässt sich aber geltend machen, dass 
der Zusammenhang der rundschuppigen Formen mit klimatischen 
Faktoren nicht eng genug ist, um ein direktes Abhängigkeits- 
verhältnis wahrscheinlich zu machen. Die rundschuppigen Formen 
treten nicht nur bei zunehmender Breite und Meereshöhe auf, 
sie haben vielmehr ihre Hauptverbreitung im Osten, unter sehr 
wechselnden klimatischen Bedingungen. Das Extrem der Rund- 
43chuppigkeit in der Artengruppe der Picea exceUa findet sich bei 
•der Himalayafichte (Picea Morinda Link) auf dem westlichen 
Himalaya bei 2000—3600 m, mit Zedern vorgesellschaftet, wo das 
Klima von dem der europäischen Standorte der obovata-Yorm sehr 
^verschieden ist; P. Morinda ist viel weniger winterhart als die 
Fichte. Femer finden sich rundschuppige Fichtenzapfen überall 
vereinzelt unter den andern, und umgekehrt giebt es auch an der 
Jichtengrenze in den Alpen wie im Norden Exemplare mit rhom- 
bischen ausgerandeten Schuppen (siehe z. B. Fig. 1, Nr. 7). 

Dieser lose Zusammenhang mit klimatischen Faktoren lässt 
•die Annahme eines indirekten Zusammenhangs wahrscheinlicher 
•erscheinen. Die abgerundete Schuppenform erscheint uns als In- 
dikator eines Komplexes von Eigenschaften, der einer natürlichen, 
genetisch zusammenhängenden Fichten Varietät angehört, die den 
ganzen Osten des Verbreitungsbezirkes einnimmt und im stände 
ist, dem alpinen und nordischen Klima besser zu trotzen als die 
Varietäten mit rhombischen ausgerandeten Schuppen. 

Der Zusammenhang zwischen geographischer Verbreitung und 
Schuppenbau zeigt also nach unserer Auffassung, dass wir den Zapfen 
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als Signalement grösserer natürlicher Gruppen innerhalb der Art be- 
nützen können; es wird sich also empfehlen, zunächst darnach 
Varietäten zu unterscheiden und dann innerhalb derselben die ein- 
zelnen Kombinationen mit den andern Merkmalen zu beobachten 
und auf ihre Bedeutung und Verbreitung zu prüfen. 

Da unter allen Merkmalen des Zapfens die Schuppenfornk 
die stärksten und am deutlichsten geographisch reagierenden 
Abänderungen zeigt, gehen wir von dieser aus. 

Da sind folgende Thatsachen konstatiert: 

I. An einem und demselben Zapfen sind die Schuppen der 
Basis und Spitze von denen der Mitte oft sehr verschieden. Zum 
Vergleich ist daher nur der mittlere Teil des Zapfens zu be- 
nützen (Kihlmann 90). 

U. In diesem mittleren Teil sind Abweichungen der einzelnen 
Schuppen untereinander vorhanden; darauf hat zuerst Kihlmann 
90 aufmerksam gemacht; er bildet auf Taf. 14 eine Anzahl von 
Schuppen paaren, je aus demselben Zapfen stammend, ab, die zu 
zwei verschiedenen Varietäten gezählt werden müssten ; leider 
giebt er über das relative Mengenverhältnis der beiden Formen 
an den untersuchten Zapfen nichts an. Ich fand bei der Unter- 
suchung von über 900 schweizerischen Zapfen: 

1. dass stets die weitaus überwiegende Mehrzahl der Schuppen 
der Mittelregion einheitlich gebaut war , so dass man nie im 
Zweifel war, welcher Varietät der Zapfen zuzurechnen sei ; ab- 
weichende Formen fanden sich stets in erheblicher Minderzahl; 

2. dass die Abweichungen keine so bedeutende sind, wie sie 
Kihlmann fand ; die Maxima der Differenzen im Schuppenbau der 
Mittelregiou desselben Zapfens, die ich fand, sind in Fig. 3 ab- 
gebildet. 

L «t « » ^ 

Fig. 3. MuimilB DIflertnztn tn d«r Farai det Schuppanruidet an d<mialb«n ZaptiR 

vun Picta exeeUa Link. 

Die Schuppen stammen paarweise aus der Mittelregion eines Zapfens. 
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Ich kann daher in dieser Thatsache der Variabilität des 
Schuppenbaues an demselben Individuum kein Hindernis für die 
Benutzung der Schuppe zur Charakterisierung der Abarten 
erblicken. 

Die aus demselben Jahre stammenden Zapfen desselben 
Baumes fand ich in den zwei, oben Seite 129, Absatz 7 von oben 
erwähnten Fällen durchaus übereinstimmend. 

Ob in den verschiedenen Jahrgängen die Schuppenform 
konstant bleibt, darüber liegen bis jetzt keine Beobachtungen vor; 
solche Untersuchungen wären aber sehr erwünscht! 

III. Wenn wir die Zapfen der Fichte aus dem gesamten Ver- 
breitungsgebiet derselben vergleichen, können wir eine kontinuier- 
liche Reihe von der verkehrt eiförmigen, völlig abgerundeten, ab- 
solut ganzrandigen Schuppenform {obovata-Form) bis zu der rhom- 
bischen mit plötzlich wellig vorgezogener Spitze {acuminata-F orm) 
aufstellen. 

In Fig. 3 ist eine solche Reihe reproduziert; von den 
18 Nunmiem stammen 15 von schweizerischen Standorten, Nr. 1 
von Lappland, 13 von Plewna, 15 von Sagnitz bei Dorpat. 

Bezeichnen wir in dieser Reihe die Stufen mit 1 — 10, in der 
Weise, dass Nr. 1 der Figur der Stufe 1 entspricht, Nr. 18 der 
Stufe 10, und die übrigen 16 Nummern je paarweise zu einer 
Stufe zusammengefasst werden, so können wir die bis jetzt 
anderswo publizierten Stücke dieser Reihe etwa folgendermassen 
charakterisieren : 

Nr. 1 — 7: Aus russisch Lappland, abgebildet bei Ei hl mann 

90, Taf. 14. 

Nr. 1 — 9: Aus den Wäldern bei Christiania, abgebildet bei 

Schübeier 73—75, Seite 158. 

Nr. 1 — 9: Aus einem Walde in Sagnitz bei Dorpat, von 

Berg 87, Tafel XI, Fig. A— L. Fig. J, „mit 
vollkommen gerundeten, dicken, glatten Schuppen, 
könnte selbst obovata genannt werden**, entspricht 
also Nr. 1 unserer Reihe. Die echte acuminata 
dagegen fehlt. 

Nr. 2 — 9: Aus Finnland, abgebildet von Hisinger 67. Nr. 2 

vom nördlichsten Standort der Fichte in Finnland 
am Enara-See, Nr. 9 aus dem südlichsten Finnland. 
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Nr. 2 — 9: In den Wäldern bei Petersburg nach den Be- 
schreibnngen von Dammer 83, Auch hier fehlen 
die Formen mit stark vorgezogener Spitze. 

Nr. 2 — 10 : Aus dem Quadersandsteingebiet des nördlichen 
Böhmens, abgebildet bei Hempel und Wilhelm 
89, Seite 58. 

Nr. 2 — 10: Aus dem mitteleuropäischen Bezirk der Fichte von 
46—55' n. B,, abgebildet bei Kienitz 90 (Formen 
und Abarten), Taf. 3 und 4. 
A. Braun 76 hat die Reibe in Thüringen, am Harz, in 
Schlesien und Oberbayern beobachtet. 







Fig. 3. Z^lenichu|t|»en <l<r venchtadtnen Varlellllen 
»on Picea exeelsa r.infc. 
In Naturgrns.'ie. 
iir. obaeata Leiiebour — von russisch Lappland, am Flusse Marjok. 
\eif. I'alm«n. Zapfen siehe Fijr. I. Nr. 6. — Schtipiven voll- 
kommen abgerundet, ohne Zähnelung. 
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Nr. 2—5 : Var. fenniea Regel {medioodma Nylander und aHpestris Brügger). 

Schuppen vom gerundet, aber fein gezähnelt oder etwas 

uneben. 
Nr. 2: Aus dem Avers, bei 1600 m unterhalb Gampsut, leg. Schröter 

(Zapfen 5,5 cm. lang). 
Nr. 3: Aus dem Wallis, leg. Dr. Christ (Zapfen 7 cm lang). 
Nr. 4: Aus dem Avers, bei 1600m unterhalb Campsut, leg. Sehr. (Zapfen 

9 cm lang). 

Nr. 5: Bei Salux im Oberhalbstein, bei ca. 1500 m, leg. C. Sehr. (Zapfen 

11 cm lang). 
Nr. 6 — 14: Var. europaea Teplouchoff (vulgaris Willkomm). Schuppen mehr 

vorgezogen und deutlich ausgerandet 
Nr. 6 u. 7: Versus fenniea, 
Nr. 6: Vom Mont Risoux, Val de Joux, Waadtländer Jura, leg. Aubert, 

1600 m (Zapfen 10 cm lang). 
Nr. 7: Von Casaccia im Bergell, leg. Sehr., ca. 1500m ü.M. (Zapfen 

11 cm. lang.) 
Nr. 8 — 12: europaea typica, 

Nr. 8: Von Soglio im Bergell, ca. 1400 m, leg. Giovanoli (Zapfen 

12 cm lang). 

Nr. 9: Vom Zürichberg bei Zürich, ca. 600 m, leg. Sehr. (Zapfen 

13 cm. lang). 

Nr. 10: Vom Pass ,Sur la Croix" zwischen Ormonds-dessus und Bex, 

ca. 1700 m, leg. Coaz (Zapfen 16 cm lang). 
Nr. 11: Vom Bannwald ob Saivan, Kt Wallis, 1900 m, leg. Coaz. 
Nr. 12: Von Soglio im Bergell, ca. 1100m ü.M., leg. Giovanoli (Zapfen 

10 cm lang). 
Nr. 13 — 14 : Versus acuminata. 

Nr. 13: Von Plewna in Bulgarien, leg. stud. Pharm. Popoff (Zapfen 

14 cm lang). 

Nr. 14: Vom Zürichberg bei Zürich, leg. Sehr. (Zapfen 17 cm lang). 
Nr. 15 — 18: Var. acuminata Beck: Schuppe in eine ausgerandete Spitze plötz- 
lich wellig verschmälert. 

Nr. 15: Von Sagnitz bei Dorpat in Livland, leg. Graf F. Berg (Zapfen 

10 cm lang). 

Nr. 16 u. 17: Vom Zürichberg bei Zürich, 600 m, leg. Sehr. (Zapfen 17 

und 1 1 cm lang). 

Nr. 18: Vom Pass ,Sur la Croix* zwischen Ormonds-dessus und Bex, 

1700 m, leg. Coaz (Zapfen 13 cm lang). 

IV. Damit ist aber keineswegs gesagt, dass jedes dieser Ueber- 
gangsglieder in der Natur auch in gleicher Masse vertreten sei. 
Eine statistische Erhebung an tausenden von Zapfen aus dem 
ganzen Gebiet der Fichte würde wahrscheinlich mehrere Kulmi- 
nationspunkte der Yariationskurve ergeben. Statistische Unter- 
suchungen aus kleinern, pflanzengeographischen einheitlichen Ge- 
bieten würden von einem einzigen stark ausgeprägten Kulminations- 
punkt steil abfallende Kurven ergeben. 
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Eine Klassifikation von 285 Zapfen, aufs Oeratewohl in einem 
natürlichen Fichtenbestand, dem „Bosco tenso", 1300 — 1500 m am 
Südhang ob Soglio im Bergeil, aufgelesen, besorgt durch Herrn 
Giovanoli, ergab folgende Mengen von Zapfen für die nach den 
Nummern in Fig. 3 aufgeführten Schuppenformen: 

Schuppenform Nr. 8 = 9 Zapfen, 

. 9 = 11 „ 
, 10 = 164^ . 
n 12 = 84 „ 
» 16 = 17 , 
Daraus geht hervor, dass die enropaea-'FoTm weitaus 
dominiert. 

Nur umfassende derartige statistische Untersuchungen aus dem 
ganzen Gebiet der Fichte können eine objektive Darstellung der 
Verbreitung der verschiedenen Schuppenformen liefern. 

B. Abgrenzung der Varietäten nach den Zapfen. 
Vorläufig müssen wir uns beschränken, einige Hauptgruppen 
herauszugreifen und an diesen die Konstanz der übrigen Merkmale 

* 

zu prüfen. Wenn wir dabei typische Formen mit einem Varietäten- 
Namen bezeichnen, so müssen wir uns stets bewusst sein, dass 
das nur Mittelpunkte oder Endpunkte von Formenreihen sind, die 
beidseitig (fennica, enropaea) oder einseitig (obovata, acuminata) 
in andere gleitend übergehen. 

1. Picea excelsa Link var. obovata Ledebour (Flora altaica IV, 201). 
Die sibirische Fichte = Picea vulgaris Link var. altaica 
Teplouchoflf 69. Unsere Fig. 1, Nr. 6 und Fig. 3, Nr. 1. 
Zapfen (nach Teplouchoff) 3,7 — 7,5 cm lang, hängend, seltener 
schief-abwärts gerichtet oder horizontal, Schuppenrand abgerundet 
oder abgestutzt, Schuppe breiteiförmig oder fast herzförmig, Vor- 
derrand stets ganz; oberer, von den andern Schuppen nicht 
bedeckter ijTeil stets gewölbt, Schuppen weich und biegsam.*) 
Zapfen meist dunkel gefärbt. 

*) Darunter 5:2 Stück mit mehrweiiiger deutlicher Ausbildung der Spielart 
triloha Ascherson und Graebner (siehe unten). 

*) Diese Diagnose entspricht der von Teplouchoff aufgestellten var. cUtaica^ 
Willkomm 87, Seite 94, Beissner 91, Seite 368, und Koehne 93, Seite 23, 
schreiben aus Versehen der altaica flache Schuppen zu, die Teplouchoff für 
die andere Varietät {uralensis) reserviert, die als Uebergangsform zur europaea 
besser zu fennica gestellt wird. 
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Diese Abart stellt das eine Extrem unserer Reihe dar; sie 
herrscht beinahe ausschliesslich^) im asiatischen Teil des Ge- 
samtgebietes , überwiegt also an Massenentfaltung alle andern 
Formen weitaus. 

In Europa kommt sie vor: 
Im nördlichen Russland: bei Petersburg nach Dammer 83; 

in russisch Lappland (Halbinsel Kola) nach Kihlmann 90 bei 
Lowosersk, Siejtjawr; ,auf den Anhöhen Von Leijawr, Jeljok und 
Limbes-sijt ist die typische obavata sehr verbreitet/ 
In Finnland: Nach Saelan, Kihlmann und Hjelt in ihren auf die Mate- 
rialien des botanischen Museums in Helsingfors gegründeten sorgfältigen 
Darstellungen der Verbreitung jeder Species in den von ihnen aufge- 
stellten 28 Provinzen (89, Seite 6) kommt die var. obovata Ledebour vor 
in den 14 nördlichen Provinzen (die südlichste ist Onega-Karelien, 61* 
30'). Auch Blomqvist 83 gibt eine Reihe von Standorten an (Lappa- 
järvi 63° nach Ruprecht, Kuusamo 66® n. Er. und Kemithal nach 
Middendorf). 
In Norwegen nach Wittrock 87: Ost-Finnmarken in Südvaranger, am 
Tanafluss und bei Karasjok. — In Schweden scheint sie zu fehlen. 
Ueber die völlige Identität der nordrussischen, finnischen und norwegischen 
obovata mit der sibirischen scheinen die nordischen Botaniker bis heute uneinig 
zu sein. Hi sing er 67 will die echte P. obovata Ledebour aus der skandinavischen 
Flora ausscheiden; Th. Fries 67 schlägt für die nordeuropäische obovata den 
Namen extrema vor, und Blomqvist 83 will sie als P. excelsa var. obovata 
lapponiea bezeichnet wissen. Witt rock dagegen und die obengenannten finni- 
schen Botaniker sprechen schlechtweg von P. excelsa Lk. var. obovata Ledebour. 

Während Ledebour die obovata als gut geschiedene Art hin- 
stellte und Traut vetter sogar eine scharfe Grenzlinie zwischen 
den Gebieten der europäischen und sibirischen Fichte zog, haben 
Grisebach, Teplouchoff, Kihlmann, v. Berg, Dammer u. a. 
nachgewiesen, dass sie durch zahh*eiche Uebergangsformen, die man 
als var. fennica Regel {medioxima Nyl.) zusammenfassen kann, 
mit der europäischen Fichte verbunden ist. 

2. Picea excelsa Link var. fennica Kegel (sub. Pinus Äbies, Garten- 
flora Xn, 95, Febr. 1863). Die finnische Fichte. Fig. 1, 
Nr. 7 und Fig. 3, Nr. 2 -5. 

Picea excelsa Link var. medioxima Nyl. Bull. Soc. Bot. de 
France X, 501, Anmerkung (Nov. 1863); dieser bisher gebräuchlichste 
Name muss also, wie Ascher so n und Graebner 97 nachwiesen. 



*) Doch nicht ganz ausschliesslich; nach Berg 87 finden sich Uebergangs- 
formen zur euTopaea am Amur, in der Dsungarei, am Ussuri; Blomqvist 
hat im Ural weniger typische obovata beobachtet als im finnischen Lappland. 
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dem obigen, altem weichen! P. vtdgaria Lk. var. uralensü Teplou- 
chofT, Picea vulgaris Lk. ß Üwarauji Kfm., Flora von Moskau, S. 605 
(nach Beissner), Gartenflora 1873, S. 172, Picea öbovata Ledebour 
pro parte nach Teplouchoff, Abiea tnediaxima Murray, pinetum 
britannicum 27. Heft (nach Beissner 91). 

Abgebildet: Schübeier 73—75, S. 158, Fig. 26, g. Kihl- 
mann 90, Taf. 14, Fig. 1, 4, 7, 12, 15, 17, 23. Blomqvist 83, 
Tafel bei Seite 76, Fig. 3. Hempel und Wilhelm 89, S. 58, 
Fig. 32 A. Kienitz 90, Taf. 3, Fig. 6 A. Berg 87, Taf. XI, 
Fig. J u. K (?). Hisinger 67, Fig. 8. 

Schuppe verkehrt eiförmig, vom mehrweniger abgerundet, 
aber stets fein gezähnelt; oberer unbedeckter Teil der Schuppe 
flach oder gewölbt. Zapfen grösser als bei obovata, im Ural 
5 — 8,9 cm lang, in den Alpen bis 13 cm, in der Ebene bis 19 cm. 

Zapfen bei kleinzapfigen Exemplaren oft nicht ganz hängend, 
sondern schief abwärts gerichtet oder wagrecht. 

Diese Form kommt in zwei Subvarietäten vor, in einer mit 

dunkelgrünen Nadeln (subv. medioxima Nylander^) und einer mit 

stark bereiften Nadeln. Letztere ist die var. alpestris Brügger. 

Der Autor schreibt dieser Form ausserdem behaarte Zweige, 

stumpfe, dicke Nadeln, hellgraue Rinde („wilde Weisstanne* der 

Obervazer Bauern) zu. 

Die finnische Fichte, die wir also als Uebergangsform von der sibirischen 
zur europäischen Fichte zu betrachten haben, findet sich 
In Asien vereinzelt: 

Im Amurgebiet, am Ussuri, in der Dsungarei nach Berg 87. 
An der Boganida im Taymirland nach Kihlmann 90. 
In Europa häufig: 

In Russland ist sie im Ural die herrschende Form (var. uralenaia 
nach Teplouchoff 69); femer bei Moskau (var. Crt<;arof(7t Kaufmann),, 
im Gouv. Rias an bei Luchwitzky, südöstlich von Moskau, im Grouv. 
Kasan bei Malmysch (alles nach Teplouchoff 69), bei Petersburg 
häufig (Dammer 83); in Livland und Polen (Berg 87). 

In Finnland kommt sie nach Saeland, Kihlmann und Hjelt 
in 17 der 28 Provinzen vor; in 6 südlichen und allen nördlichen; in 
russisch Lappland ist sie nach Kihlmann namentlich gegen die 



*) Nylander 63 spricht in seiner Originaldiagnose gar nicht von den Nadeln ; 
Koehne 93 schreibt seiner medioxima dunkelgrüne Nadeln zu. Es scheint mir 
ganz zweckmässig, den Namen medioxima für diese grüne fennica zu 
reservieren. 

Wahrscheinlich gehören hieher auch die Picea exceUa hercynica Hort. 
(Beissner 91, Seite 357) und Picea excelsa carpathica London. 
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Nordgreii2e hin die herrschende Form, im nördlichen Schweden häufig 
(Wittrock 87), ebenso in Norwegen (Schub eler 73—75). 

Zerstreut in Deutschland: 
Riesengebirge (Dammer 89), 
Thüringen (Dammer 89). 

«Einzelne Bäume, deren Zapfenschuppen die von Nylander ange- 
gebene Form besitzen, sind allenthalben in den deutschen Fichten- 
wäldern zu finden.* (Braun 76, S. 14>, Anmerkung.) 

Femer nach Kienitz (90, Tabelle am Schluss) an folgenden Orten: 
Schwarzwald bei Donaueschingen, 780m ü.M., Zapfen 11— 13 cm 

lang. 
Markirch in den Vogesen, 800m ü.M., Zapfen 9— 15,5cm lang. 
Lützelhausen im Elsass, 550m ü.M., 10— 12cm lang. 
Thüringen, Neustädter Forst, 798 m ü. M., 8—11 cm lang. 
Neustadt, Reg.-Bez. Gassei, 272m ü.M., 11,6 — 19,4cm. lang. 
Marschendorf im Riesengebirge, 1130 m ü. M., 10,4 cm lang. 
Kattenbühl, Wesergebiet, 300 m ü.M., 9,1— 13,2 cm. lang. 

In Oesterreich: 
Schätzenwald im Böhmerwald, 950 m ü. M. (Kienitz 1. c.) 
Im nördlichen Böhmen, auf Quadersandstein, neben acuminata und 

europaea (Hempel und Wilhelm 89, S. 58, Fig. 32 A.). 
In Niederösterreich (Beck 90). 
In Bosnien (Beck 87).») 

In der Schweiz machte zuerst Heer, gestützt auf von 
Brügger gesammelte Materialien, auf diese Form aufmerksam 
und identifizierte sie mit medioxima Nylander. Später hat 
Brügger (74 und 84/85) sie näher studiert; er glaubt, sie von 
medioxima Nylander trennen zu sollen und giebt folgende Merk- 
male für seine var. alpestris an: 

Rinde weissgrau, Triebe dicht kurzhaarig, Blätter 
dicker, abstehend, gekrümmt, kurz (bis 18 mm lang), stumpf oder 
spitzlich bläulich bereift,^) Zapfen 7,5— 12,5 cm lang, Frucht- 
schuppen breit abgerundet, nicht oder kaum ausgerandet. 

Dem gegenüber ist zu bemerken: 1. typische /ennico-Zapfen 
mit abgerundeten Schuppen kommen auch an alpinen Fichten mit 
reingrünen Nadeln vor. (Salux, Kt. Graub., Schröter 97.) 

2. Umgekehrt findet man häufig genug stark bläulich bereifte 
Fichten in den Alpen, welche Zapfen der europaea-Form besitzen 
(var. europaea subvar. coertilea Breinig, siehe unten). 

') Sollte sich die Zugehörigkeit der Picea dbovata Schaefer non Ledebour 
(Epic^a ä cdnes rouges) bei Schaefer 95 zur fennica bestätigen, so wäre diese 
in Frankreich in Savoyen und im Jura in höhern Lagen sehr verbreitet. 

') Die weisslich schimmernden Blätter und die weissgraue Rinde bedingen 
ein YÖllig weisstannenähnliches Aussehen. 
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Es finden sich also in den Alpen : grüne und bereifte europaea, 
grüne und bereifte fennica; das Mengenverhältnis ist erst noch 
festzustellen. 

Ueber das Vorkommen der fennica in der Schweiz ist folgendes bekannt: 
Subvar. alpestris Brügger (stark bereifte Form) ; , Von Landeck im Tirol 
bis Engstlenalp und vom Walen- bis zum Comersee habe ich s. Z. das allge- 
meine Vorkommen dieser Form in der Region zwischen 1300 und 1950 m, vor- 
zugsweise auf krystallinischer Gebirgsart, für die meisten Thäler durch eigene 
Anschauung konstatiert." (Brügger 84/85, Seite 123—124.) — Herrschend z. B. 
um St. Bemhardin, 1600— 1800 m, und um Parpan (ebenda), Wallis (Christ, 
Jaceard), Weisstannenthal (Christ). 

Subvar. medioxima Nyl. (Nadeln reingi'ün), Oberhalbstein bei Salux 
(Schröter 97). 

Ohne Angabe der Nadelfärbung: 

Versus fennica: Val Bedretto ob Ronco (Coaz); Val Sampuoir im 

Samnaun ob Campovasto , 1900 m (Coaz) ; Vatzer 
See, 1500 m (Coaz). — S^che des Ambumex, Val 
du Joux (Aubert); For6t du Risoux, Vall6e de Joux 
(Aubert). 
Var. fennica: Avers, 1600 m (Sehr.); Roggenfluh bei Oensingen 

(Sehr.). 

3. Picea excelsa Link var. europaea Teplouchoff 1869. Die 
europäische Fichte. Fig. 1, No. 8 und 9, Fig. 3, Nr. 6—14. 

P. c. var. vulgaris Willkom, forstliche Flora, 1. Aufl., 1875. — 
P. e, var. montana Ascherson und Graebner, Synopsis 1897 (erweitert). 

— P. vulgaris Lk. var. vulgaris, erythrocarpa und montana^ Beck 90. 

— P. e. Lk. var. « Wittrock 87 pro parte. 

Abgebildet ist sie: 
Schübeier 73—75, S. 158, Fig. b. c. d. e. Kienitz 79, Taf. 3, 
Fig. 1, 2, 3, 7. Hempel und Wilhelm 89, S. 58, Fig. 32. B. C. 
D. E. Kihlmann 90, Taf. 14, Fig. 2, 6, 10, 13, 14, 20, 22, 24. 
Berg 87, Taf. XI, Fig. A -H. Hisinger 67, Fig. 2—7. 

Fruchtschuppen rhombisch, von der Mitte oder dem obem 
Drittel an verschmälert, Ende abgestumpft oder ausgerandet oder 
gezähnelt, aber nicht plötzlich in eine Spitze wellig vorgezogen, 
obwohl auch hier links und rechts von der in der Seitenansicht 
etwas emporgebogenen Spitze noch eine schwach wellige Aus- 
biegung vorkommen kann. 

Diese Varietät begreift das Gros der mitteleuropäischen 
Fichten der Ebene und Bergregion in sich. Sie umfasst auf 
Fig. 3 die Formen von 7 bis 12, geht am einen Ende der Reihe 
in acuminataj am andern in fennica über. 
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Einzelne Fundorte aufzuzählen, würde hier zu weit führen. 
Von den 109 Nummern von Kienitz gehören 83 dieser Varietät 
an. Die weniger vorgezogenen, mehr dem gerundeten Typus sich 
nähernden Formen sind nach diesem Autor vorzugsweise in den 
Alpen, dem Schwarzwald, Böhmerwald und Earpathen herrschend, 
die spitzem, der Dornfichte sich nähernden namentlich in den 
mitteldeutschen Gebirgen. 

In der Schweiz ist diese Form nach meinem Material weitaus 
herrschend; in den Höhenlagen über 1600 m wird sie seltener, 
geht aber doch vereinzelt bis zur Höhengrenze der Fichte 
(St. Antonien, 2000 m). 

Subvarietäten sind: 

subv. typica Schröter mit dunkelgrünen, unbereiften Nadeln : 

so besonders in der Ebene, 
subv. coertilea Breinig (Beisser 91, S. 366) mit stark be- 
reiften Nadeln; kommt vor: 

Auf dem Brocken, mit kurzen Nadeln und kleinen Zapfen 
nahe unter der Baumgrenze (A. Braun 76). 

In Finnland, mit helleren Nadeln und graubrauner bis grau- 
weisser Borke (Kihlmann 90). 

In den Alpen hie und da! St. Antonien, St. Galler Alpen. 
Th. Schlatter schreibt mir: Wenn ich der Anweisung Brüggers 
folgend, dass im Bündnerland die var. alpestris (mit gerundeten 
Zapfenschuppen! Seh.) als „wilde Weisstanne" bezeichnet werde, 
im Taminathal auf eine besonders weiss erscheinende Rottanne 
lossteuerte, so haben mich die Zapfen, sofern solche erhältlich 
waren, jedesmal enttäuscht: mit runden Schuppenschildern (wie 
Hempel und Wilhelm 89, S. 58, Fig. 32 A) sah ich nie ein 
Stück! 

Femer stelle ich die im Neuenburger Jura (Buttes) von 

Pillichody entdeckte blaugrüne Fichte vorläufig hieher, bis sie 

durch ihre Zapfen sich definitiv ausgewiesen hat. 

4. Picea excelsa Link. var. acuminata Beck. (Ann. d. Nat. 

Hofm., Wien II, 61, 1887.) Dornfichte. Fig. 3, Nr. 15—18, 

und Fig. 4 »). 



*) Das Aufgebogensein der Spitze erkennt man an <len Schuppen der Fig. 3 
nur schlecht; viel hesser an dem ganzen Zapfen Fig. 4; die beiden , Wellen* 
am Grunde der Spitze sind in Fig. 3 durch ihre Schatten kenntlich. 



Al^ehildet Kienili (79, Taf. 3. Fig. * und 5. A. und B. 
Hempel und Wilhelm (89, S. 58, Fig. 32 F). CoDwentz (95, 
S. 145. Fig. 13). Schübeier (73-75. S. 158, Fig. 26 a). 

Fnichtscliuppen in eine lange, ausgerandete, anfge- 
bogene Spitze plötzlich wellig verschmälert. 





Fig. 4. Zapfen der zur Dornttchlt gtMrigen Trauertlchte v 

(aus ConwenU 'J5). 

Picea excüea Link var. acuminata Beck 

lusus pendula Jacques et Herinque. 

Selten in Schweden: bei Sturugata in Smfilanil und liei 
L'p-ala nach Nyman 96 ganz vereinieU; hflullg in Preussen 
(Kicnitz 79, S. 23); sie scheint dort stellenweise herrschend zu 
sein,') selten in Niederflslerreich (Beck 90, S. 8). Fehlt nach 
den Abbildungen von Kihlmann (90, Taf. U) vfillig in Russisch 
Lnppland, ebenso nach der Tafel XI von Berg 87 in Livland und 

*) Nach Kienitz 1. c. hatten laut Oberförster Einnemann viele hundert 
Zapfen des Reviers Keu-Steniberg in der Forstinspeklion KOnigsberg-Labian 
solche Schuppe nfoi'men. 
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nach der Abbildung von Schübeier (73 — 75, S. 158) um Christiania, 
wo nur Annäherungsformen vorkommen, wie auch in Finnland 
nach Blomqvist, Seite 76, Fig. 1. — Auch in der Schweiz ist 
sie weit seltener als europaea ; es sind mir Exemplare von folgenden 
Standorten zu Gesicht gekommen: Ob Albinasca bei Airolo, 1450m, 
an der Waldgrenze (Coaz); Bannwald ob Airolo, 1500 m (Goaz); auf 
dem Pass sur la Croix zwischen Ormonds-dessus und Bex, 1700 m 
(Coaz, siehe Fig. 3, Nr. 18); la grande Joux ob les Fonts im Neuen 
burger Jura , 1 185 m (Coaz) ; Zürichberg bei Zürich (Sehr., siehe 
Fig. 3, Nr. 16 u. 17); ob Lavey im Kanton Wallis (Wilczek). 

Gewöhnlich werden die Zapfenvarietäten der Fichte in der 
Reihenfolge aufgezählt, wie sie in Europa ihrer Bedeutung nach 
aufeinanderfolgen: man beginnt mit der europaea und betrachtet 
die rundschuppigen Formen als abgeleitete. 

Ich habe hier die umgekehrte Reihenfolge innegehalten, weil 
eine Reihe von Gründen es mir wahrscheinlich machen, dass 
unter den heute existierenden Formen der IHcea excelsa die 
rundschuppigen die älteren sind, von denen sich die spitzschuppigen 
ableiten. M 

Die Gründe, die dafür sprechen, sind folgende: 

1. Der o&ot'ato-Typus überragt an Ausdehnung des Ver- 
breitungsbezirkes und Massenentfaltung den europäischen weitaus. 

Nicht nur hat er den gesamten asiatischen Verbreitungsbezirk 
der Picea excelsa Link inne, sondern er hat durch nahe Verwandte 
(P. Morinda) auch den Himalaya besiedelt und Japan besetzt 
(P. polita Carriere, Picea Alcoquiana Carriere). 

Von diesem gewaltigen Gebiet rundschuppiger Formen er- 
scheint der Verbreitungsbezirk der spitzschuppigen nur als ein 
kleiner, durch allmähliche üebergänge verbundener Ausläufer. 

2. Der obovata-Tyipus bewohnt denjenigen Bezirk der Gesamt- 
Art, der durch die Eiszeit am wenigsten in seiner ruhigen Fort- 
entwicklung gestört war. Aus ihrem europäischen Verbreitungs- 
bezirk war die Fichte mehrmals nahezu vollständig vertrieben. 

3. Die an die obovata am engsten anschliessende Form Eu- 
ropas, die fennicay findet sich gerade in denjenigen Gebieten, 



*) Ich ersah erst nachträglich, dass auch K neppen 80 zu derselben Ansicht 
gelangt ist; auch Wettstein 91 hält eine Ableitung der europaea von einer 
rundschuppigen Form für wahrscheinlich. 

Viert^ljahrsschrlft d. Naturf. Ges. Zürich. Jahrg. XLIII. 1898. 10 
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welche klimatisch dem Hauptgebiet der Art in Sibirien am 
nächsten stehen (Norden und Gebirge Europas). 

4. Im Gebiet der obovata scheint nach den vorliegenden Be- 
obachtungen die Fichte am wenigsten variabel zu sein, während 
im Gebiet der europaea von allen Forschern die enorme Variabilität 
der Zapfen betont wird. Auch das spricht fOr das höhere Alter 
der obovata-F ovm. 

Ich muss mich an dieser Stelle mit diesen kurzen Andeatongen 
begnügen. Eine definitive Entscheidung in dieser Frage lässt sich 
nur auf Grund einer umfassenden Monographie der Omorikor und 
exceZ^a-Gruppe und einer erneuten Untersuchung der fossilen 
Fichten treffen. 

Ich verhehle mir keineswegs, dass die allerdings spärUchen 
fossilen Funde mit obiger Anschauung zum Teil in direktem 
Widerspruch stehen. Der älteste Rest von Picea exceisa aus dem 
Miocen Spitzbergens gehört nach der Abbildung der einzigen 
vorliegenden Schuppe (bei Heer, Flora fossilis arctica 11 , 3, 
Seite 41) zweifellos zum europaea-Typus ; ebenso ein noch unbe* 
schriebener Zapfen aus dem Oberpliocen von OasteH'arquato in 
Piemont (gesammelt von Prof. Mayer-Eymar, geol. Samml. des 
eidgenöss. Polyt.), der in Fig. 5, Nr. 1 abgebildet ist. 

Anderseits hat Ludwig (Palaeontographica VIII, 170) aus 
den Sphaerosideriten von Dernbach in der Wetterau (welche die 
nach Geyler oberpliocenen Braunkohlen überlagern) eine Pinus 
Abies L. var. rotunde-squamosa Ludw. mit 6 — 9 cm langen Zapfen 
beschrieben, die zu obovata oder fennica (oder Omorika?) gehört; 
derselbe Autor hat in den Wetterauer Braunkohlen (Oberpliocen) 
eine Pimis Abies L. var. latesqiiamosa Ludw. gefunden, die wohl aus 
zwei Formen besteht, einer kleinzapfigen, vollkommen rundschuppigen 
obovata (Taf. XIV, 5 a oder Omorika?) und einer grosszapfigen 
europaea versus fennica. Es haben also schon vor der Eiszeit 
zwei Typen, ein rundschuppiger und ein ausgerandet-schuppiger, 
in Mitteleuropa existiert. 

In der Diluvialperiode sind aus interglacialen Ablagerungen 
ebenfalls beide Typen bekannt und daneben noch eine Art aus 
der Omori/va-Gruppe. Fliehe (Comptes-rendus , Bd. 80, 1875, 
pag. 1235) beschreibt aus den Ligniten von Jarville bei Nancy 
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Fig. 5. FmsII« FIchtanzapten, In naUrllcher GrBtM, 

aus der geologischen Sammlung des eidg. Polytechnikuniä. 
Sr, 1: Aus dem Oberpliocen von Castell'arqualo in l'ieni'nit. letr. Mayer-Eyinar. 
Xr. 4: Aus den iiiterglacialen Schiefe rkuhleii von Uziiacli (Schweiz). 
Nr. 3: Aus den interglaciaien Schi eferkoh Ich von Hörschwyl (Si-hweizj. 

^cea obovata und »ledioxma '). Unter 43 Fichtenzapfen aus 
den schweizerischen interglaciaien Schieferkohlen von Uznach, 
Dornten und Mörschwyl, aus der geologischen Samnihing des eid- 
geDfiBsiscben Polytechnikums und aus dem St. Galler Museum, von 
Prof. Wartmann freundlichst mir zugeschickt, fand ich nur ß mit 

') Ein von Fliehe mir freundlichst zugesandter Zapfen aus Jarvillc licsü 
leider keinen wohlerhaltencn ächu|>|icnrand erkennen: elienHiiweiiig nar da^ der 
Fall bei einem reichlichen Material inlerglacialcr FiclitenKi.'hu{i|ieii aus Schleswi).'- 
HoUlein (Schuku), von Fisrher-Denzon gesanimeh und von l)r. (iotlsche 
iHarobui^r Museum) mir freundlichst lugt'schickl. 



148 G. Schröter. 

wohlerhaltenen Schuppen; sie gehören alle zweifellos zum eiiropaea- 
Typus (siehe Fig. 5, Nr. 2—4); ich kann daher der Ansieht 
Heers (Urwelt der Schweiz, 2. Aufl., pag. 519 — 520), dass die 
interglaciale Fichte der Schweiz zum fennica-Tyipus neige, nicht 
beipflichten. Nach freundlicher schriftlicher Mitteilung von 
Dr. Carl Weber (Bremen) kommen in dem interglacialen Lager 
von Lützen-Bornholt in Holstein beide Typen vor, obovata oder 
vielleicht eher fennica einerseits, enropaea anderseits, in Honer- 
dingen nur der letztere. 

Nachdem durch Wettstein 91 und Weber 98 noch die Exi- 
stenz eines zweiten rundschuppigen Typus, zur Gruppe der Picea 
Omorika Panijiij gehörig, in den interglacialen Ablagerungen von 
Aue im Erzgebirge und von Höttingen bei Innsbruck nachgewiesen 
wurde, ist eine kritische Nachuntersuchung der fossilen Fichten- 
resto zum dringenden Bedürfnis geworden, um die Beziehungen 
des obovata- zum Omonfca-Typus klarzulegen und namentlich 
die zweifelhaft gewordene Frage nach dem ersten Auftreten der 
obovata zu klären. 

Koeppen 89, Seite 539, vermutet, dass aus der arktisch- 
miocenen eiiropaea zur Eiszeit die obovata hervorgegangen sei, die 
dann nach der Eiszeit in Europa einwanderte und dort von neuem 
die europaea ausgliederte, sodass also die miocene und die jetzige 
exiropaea in keinem direkten Zusammenhang stünden. Die sicher 
nachgewiesene interglaciale und praeglaciale Existenz des europaea- 
Typus in Mitteleuropa (sogar südlich der Alpen) zwingt uns, den 
Prozess der Ausgliederung der europaea aus der obovata in eine 
frühere Periode zu verlegen, und macht es wahrscheinlich, dass 
schon die miocene europaea aus einer noch nicht aufgefundenen 
obovata hei'vorgegangen ist. 



II. Die Spielarten (Lusus) der Fichte. 

Eine Spielart (lusus, aber der nicht scharfen Trennung 
wegen häufig auch als „Varietät" bezeichnet*) besteht aus der 
Gesamtheit derjenigen Individuen, welche durch erbliche Merkmale 

') Wettsteiii (1. c. und Monographie der Gattung Eiiphrasia Seite 3) be- 
zeichnet die Spielart als ,Form", welche Bezeichnung wir nach dem Vorgang 
Njib'elis, Hack eis u. a. für die nicht erbliche Standortsmodifikation venvenden. 
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von den übrigen derselben Art abweichen, nur in kleiner Indivi- 
duenzahl vereinzelt und an weit getrennten Orten unter den r nor- 
malen" auftreten und meist nicht durch Uebergänge mit denselben 
verbunden sind. 

Die Spielart ist auf dem Weg zur Art weiter zurück als die 
Abart. Das Hauptgewicht bei der Unterscheidung von Abart 
und Spielart muss auf die geringe Individuenzahl bei der 
letzteren gelegt werden. Die in der freien Natur auftretende 
Spielart verdankt ihre Entstehung einer sprungweisen Variation 
bei der Aussaat (Samenvariation) oder an einer Knospe (Knospen- 
variation). Daher ihr von der Hauptform oft so sehr verschiedenes 
Aussehen, ihre Isolierung und ihre durch starke Rückkreuzung 
geringe Vererbbarkeit. 

Die meisten der Spielarten der Fichte sind auch schon als 
»Missbildungen* bezeichnet worden. Es ist eben schwer, wenn 
nicht unmöglich, die Spielarten gegen die Missbildung und die 
Krankheitserscheinung abzugrenzen (vergl. Goebel, Organographie 
1898, S. 152 flf). 

Für die phylogenetische Betrachtungsweise der Formen scheint 
mir die Frage massgebend, ob für die betreffende abweichende 
Form die Möglichkeit der Entwicklung zu einem selbständigen 
ausbreitungsfähigen Formenkreis vorliegt. 

Für mehrere Spielarten ist es nachgewiesen, dass sie bei ver- 
schiedenen Zapfenvarietäten auftreten können; man könnte die- 
selben in dem Falle, wo sie durch häufigeres Auftreten und 
Uebergänge zum Typus sich dem Charakter einer Varietät nähern, 
als Sahvarietät unter die betreffende Varietät subsummioren. 

A, Nach dem Wüchse, 

a. Spielarten, welche sich auf die Richtung der Zweige 

beziehen. 

An der typischen Wuchsform der Fichte haben Aeste und 
Zweige folgende Richtung: 

Die Primäräste stehen im obern Teil des Baumes nach oben, 
im mittlem horizontal, im untern sind sie mehr oder weniger 
schief abwärts gerichtet. 
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Die Sekundäräste stehen anfangs horizontal, später schief ab- 
wärts; zuletzt hängen sie senkrecht abwärts; ihre Verzweigung 
ist meist reichlich. 

Die ganze Krone bildet also einen breiten Kegel. 
Alle diese Stellungen erfahren nun bei gewissen Spielarten 
eine auffallende Steigerung. 

1. Picea excelsa Link lusus viminalis (Alstroemer) Gaspary 73. 
Die Hängefichte. 

PinuH viminalis Sparrman bei Alstroemer (1777). Pinus Abtes 
L. var. procera 1745 (Fl. suec. ed. I *). Bastard von P. Äbiea und P. 
sylvestris nach Linn^ (Flora sueccia cd. II 1755). Pinus hybrida 
Liljeblad 1792; rutenförmige Rottanne Bechsteins 21. Pinus 
Abtes L. var. pendula Gamöre. 

Aeste ersten Grades sehr zahlreich, besonders im obem Teil, 
die untern fast wagrecht, jedoch ein wenig schief abwärts geneigt 
und mit der Spitze wieder ein wenig sich erhebend, die obem 
schief nach oben gerichtet. Die Aeste zweiten Grades auch zahl- 
reich, sehr wenig verzweigt, sehr lang, bis 3 m (selten 6 m) 
schlaff und gerade hinunterhängend, wie Peitschenschnüre, 
sehr biegsam, drehrund, dünn. Die Nadeln desselben meist 
ringsherum abstehend. 

Da bei den meisten alten Fichten die Sekundäräste hängen, 
worauf namentlich Berg 87 aufmerksam macht, muss das Haupt- 
gewicht auf die grosse Länge und die geringe Verzweigung 
derselben gelegt werden. Alstroemer erwähnt Hängezweige von 
3 m, Bechstein sogar solche von 6 m Länge. 

Diese eigenartige Form ist bis jetzt von folgenden Orten nachgewiesen: 
In Schweden an ca. 20 Standorten zwischen dem 57. und 64.® n. B. 
In Norwegen ebenfalls an ca. 20 Standorten (Schübeier 73. 75). 
In Livland zwei Bäume bei Dorpat (Berg 87). 

In Ostpreussenim Gneisenauer Waldchen bei Gerdauen (Gaspary 78). 
In Polen und der Umgebung von Dobrzyn (Zalewski nach As eher - 

son 97). 
In Thüringen (Bechstein 21, Ascherson 97). 

In Tirol und Niederöslerreich (Wilhelm 87, Raimann 88, Beck 90). 
In Steiermark bei Oberburg (Kocbek nach Ascherson 97). 



^) Nach den strengen Gesetzen der Priorität müsste also die Spielart eigent- 
lich Picea excelsa Link lusus procera (L) Gasp. heissen. Da der Name viminalis 
aber seit mehr als 50 Jahren eingebürgert ist, kann man ilm nach den „Berliner 
Regeln" in Gültigkeit lassen. 
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In Kärnten bei Greifenburg (Fächer nach Ascherson 97). 
In Krain z.B. Zwischenwässem (Voss nach Ascherson 97). 
In der Schweiz: Eifischthal an der Strasse nach Vissoie jenseits 
der Pontis-Schlucht und Via mala (Schröter 97). 

Die Erblichkeit, aber geringe Samenbeständigkeit dieser Form, 
ist durch Kultur erwiesen (Wilhelm 87). 

Sie ist durch allmähliche Uebergänge mit der Normalform 
verbunden, die ja im höhern Alter meist auch hängende Sekundär- 
zweige zeigt; man könnte sie deshalb auch als Subvarietät 
bezeichnen. 

Dasselbe Merkmal, das die Hängefichte als Spielart charak- 
terisiert, findet sich als ausgesprochener Art- Charakter bei der 
nordamerikanischen, im Jahre 1884 im Siskiyou-Gebirge in Nord- 
€alifomien entdeckten Picea Breweriana Watson. Sie wird von 
den Amerikanern als „Trauerfichte" bezeichnet; die 6 — 8' langen, 
peitschenförmigen Hängezweige entspringen auch am Ende der 
Primäräste, was dem Baum einen ganz eigenartigen Charakter 
verleiht ; im übrigen steht er unserer Fichte sehr nahe. 

Weiter zu untersuchen ist die „Zottelfichte'' der Vorarlberger, 
die „Haselfichte'' der österreichischen Alpenländer, die „Schindel- 
ianne" der Schweizer Aelpler. Uebereinstimmend wird angegeben 
(Willkomm 87, Hartmann, in K. 84, Schröter 97, Wilhelm 
in Hempel und Wilhelm 89), dass die Aelpler beim Auf- 
suchen des best spaltbaren Holzes und des besten Holzes für Re- 
sonanzböden die „ Zottelfichten ** mit lang herabhängenden Sekun- 
därzweigen aussuchen. Es existiert, wie ich zu Dutzenden von 
Malen beobachtet habe (ebenso Wilhelm 89, S. 60), in den Alpen 
thatsächlich ein Unterschied zwischen gewöhnlichen Fichten und 
Zottelfichten; oft zeigen nebeneinanderstehende gleichaltrige Bäume 
einen frappanten Unterschied in der Richtung der Sekundärzweige; 
beim einen sind sie steif, reich verzweigt, schief abwärts gerichtet, 
beim andern schlaff herabhängend, schwächer verzweigt und etwas 
länger, ohne aber den Typus der echten Hängefichte zu erreichen. 

Ob diese Zwischenform zwischen normaler Fichte und Hänge- 
fichte wirklich konstant mit dem eigenartigen Holzbau der Hasel- 
fichten zusammentrifft, muss weitern Untersuchungen zur Fest- 
stellung überlassen bleiben (siehe weiter unten). 
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2. Picea excelsa Link lusus pendula Jacques und Herincq 57. 
Die TrauerficMe. (Fig. 6—9). 
Sie ist dadurch charakterisiert, dass die meist auffallend 
dünnen Haupt- und N^ebenäst« hängen und dem Stamm dicht 
anliegen, wodurch die meist tief herabreichende Krone säulen- 
förmig wird. Der hängende Zustand der Aeste reicht immer 
über die halbe Höhe des Baumes hinauf. Die Aeste letzter 
Ordnung können aber wieder horizontal ausgebreitet sein. 
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Conwentz 95 hat dieser Form ein eingebendes Studium ge- 
widmet. Er beschreibt die vier damals einzig bekannten wUdge- 
wachsenen Bäume, unsere Figuren 6 — 9, von Prof. Conwentz 
und Dr. Potonie mir freundlichst zur Reproduktion fiberlassen. 
Es ist diese Form jetzt von folgenden Orten bekannt: 
Weslpreussen, ein Baum im Slelliner Forst, Kreis Elbing. (Fig. 6.) 
Oslpreussen, ein Baum im Bauernwald bei Jegothen. (Fig. 7.) 
Anf dem Harz bei Schierlte (zwei B&ume], Fig. 8 u. 9, diese vier bei 
Conwentz 95. 
Uebersehen hat Conwentz die Beschreibung einer Traueiflchte von 
Kraemer 41. In einem Bergwald bei GlashQtlen hei Bad Kreuth in Ober- 
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bayern fand Kraemer eine Fichte mit lauter dünnen, herabhängrenden Aesten, 
60—70' hoch; die Krone besass am Grunde kaum 4 — 5 m Durchmesser; der 
Stamm war stark drehwüchsig, der Gesamthabitus cypressenähnlich. Nach dieser 
Beschreibung muss der Baum ungefähi' der Abbildung der Trauerfichte von 
Quitschenhäu im Harz bei Conwentz (unsere Fig. 8) entsprochen haben, der 
die Hängeform aller Aeste und Zweige in extremster Weise zeigt. 

Ferner scheint in Nord- Ungarn bei Lentschau im Komitat Zips eine 
Trauerfichte zu existieren, nach einem Gitat aus einer ungarischen Zeitschrift 
(Schilbersky 92). 

Auch die schmalcylindrische Fichte in der Bukowina (polit. Bezirk Ra- 
dautz, Gemeinde Ploska), welche in der »Oesterr. Forst- und Jagdzeitung* 1897, 
Seite 35G, abgebildet ist, scheint hieher zu gehören. 

Eine Bleistiftskizze einer sehr merkwürdigen Trauerfichte erhielt ich wäh- 
rend des Druckes dieser Arbeit durch die Freundlichkeit des Entdeckers, Herrn 
Pfarrer Axel Torssander in Wardinge (Schweden). Der Baum steht bei 
Strafsjö, Gemeinde Kila in Södermanland. Die Primäräste sind schlaff herab- 
hängend bis zum Boden, die Krone schmal cylindri.sch. Im untern Drittel des 
Baumes aber entspringen mitten zwischen den Hängeästen einige horizontale 
bis steil aufgerichtete, stark entwickelte Aeste, die wie kleine Tännchen dem 
Stamm aufgesetzt sind. Ob ein früherer Gipfelverlust die Bildung dieser auf- 
gerichteten Aeste veranlasste, oder ob ein Fall von Knospenvariation vorliegt, 
müsste eine nähere Untersuchung zeigen. Nach Torssander sollen dieser und 
ein von Th. Fries 90, S. 257, erwähnter, 1889 zerstörter Baum die einzigen 
aus Schweden bekannten TraueHichten sein. 

TJeber das Vorkommen der Trauerfichte in der Schweiz er- 
hielt ich von Herrn Dr. Fankhauser (Bern) folgende wertvollen 
schriftlichen Mitteilungen: 

„Ein Prachtsexemplar dieser Art, ohne alle normalen Aeste, 
soll bis vor wenigen Jahren im Eifischthal im Ban de Vercorin 
vorgekommen sein. Dasselbe , als „Roi des sapins" bezeichnet, 
war ca. 40 m hoch, in Brusthöhe 70—80 cm stark und trug nur 
feine stark hängende Reiser mit kurzen Nadeln. Das Astwerk 
bildete ein dichtes Gestrüpp, welches zu unterst keine 3 m Durch- 
messer besass und dem Baum die Form einer sehr schlanken 
Pyramide verlieh. Leider ging der Stamm im Sommer 1894 aus 
nicht bekannter Ursache ein. 

„Eine eigentliche Trauerfichto habe ich letzten Herbst bei 
St. Luc ebenfalls im Eifischthal gesehen, im Wald Gozan cVen 
liautj an einem massig steilen Westhang, in einem einstigen Kahl- 
schlag, ca. 2100 m ü. M. Der betreffende Baum, ca. 12 m hoch 
und in Brusthöhe 35—40 cm stark, teilt sich bei ca. 4 m in zwei 
Gipfel, die sich punkto Beastung ziemlich gleich verhalten. Ob- 
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wohl ganz frei stehend, ist der Baum sehr ungleichmässig ent- 
wickelt. Auf der Nordseite sind die Aeste ziemlich in der ganzen 
Höhe des Stammes verkürzt und stark hängend. Auf der Süd- 
seite dagegen trägt er nur in der Mitte solche Aeste, während 
der untere Teil der Krone und noch mehr der oberste Gipfel ganz 
normal ausgebildet sind. 

„Eine weitere Fichte mit verkürzten Aesten (vielleicht eher 
lus. columnaris? Sehr.) soll, wie mir gesagt wurde, in der Alp 
Rothenstein, Gemeinde Stein, Toggenburg, vorkommen, bei 
ca. 1340 m Meereshöhe. Der Baum , am Rande eines kleinen 
Horstes stehend, besitzt ca. 11 m Höhe und 22 cm Brusthöhen- 
durchmesser. Der Durchmesser der Krone betrage bei 1,3 m über 
dem Boden 2 m, bei 3,5 m Höhe 0,8 m." 

Im ganzen sind also bis jetzt wildwachsend in Europa 12 Ex- 
emplare mit' Trauerfichtencharakter bekannt, 5 in Deutschland, 
1 in Ungarn, 1 in der Bukowina, 2 in Schweden und 3 in der 
Schweiz; 6 davon stehen im Gebirge (Harz, Tatra und Alpen). 

Bei zwei derselben (der „Königstanne** von Schierke im Harz 
und dem Exemplar von St. Luc im Eifischthal) trägt der Baum 
zum Teil normalen Charakter und findet eine plötzliche morpho- 
logische Umstimmung der Hauptknospe statt. 

Zapfen sind von den drei in Fig. 6, 7 und 9 abgebildeten 
Trauerfichten bekannt. Darnach gehört die Stelliner Trauerfichte 
zur var. acuminata Beck (siehe Fig. 4); die beiden andern haben 
gerundete Schuppen und wären wohl zur var. fennica Regel zu 
rechnen. 

Aussaatversuche wurden bei dem in Fig. 7 abgebildeten 
Baume gemacht. Von ca. 12 Nachkommen zeigt nur ein 18jäh- 
riger eine Tendenz, zur pendula-Fovm überzugehen; die andern, 
zum Teil 30jährig, sind ganz normal (Conwentz 95, 
Seite 149—150). 

Uebergangsformen zur gewöhnlichen Fichte finden sich 
auch hier. Jede ältere Fichte hat mehrweniger gesenkte untere 
Primäräste; es giebt aber in den Alpen Bäume, wo die Abwärts- 
krümmung der Aeste auch weiter hinaufreicht, die Aeste von 
ihrem Ursprung an unter scharfem Winkel sich abwärts krümmen, 
aber dabei die normale Dicke und Verzweigung besitzen. Solche 
Formen finden sich oft neben normalen, zum Beweis, dass hier 
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eine angeborene Differenz, kein Standortseinfluss vorliegt. leb 
habe diese Uebergangs - Form , Beugefichte'' genannt (95, 
Seite 213, Fig. 29). 

3. Picea excelsa Link, lusus erecta Schröter (= P. e. Lk. var. 

pyramidalis Carriere, ebenso Berg 87). Die Vertikalfichte. 

Bei dieser Foim, die von Berg (87) einmal in Livland ge- 
funden wurde, von Carriere als Gartenform beschrieben wird, 
wenden sich die Primäräste vom Grunde an steil nach oben 
(Berg 87, S. 17, Taf. VI). 

Beissner 96 macht sehr mit Recht darauf aufmerksam, dass 
die Bezeichnung „pyramidal'' für solche mit lauter aufstrebenden 
Aesten versehene Formen, die meist säulenförmig werden, eine 
verfehlte ist. Ich schlage deshalb, da der Name „Säulenfichte" 
schon für eine Säulenform ganz anderer Entstehung vergeben ist, 
hier den Namen , Vertikalfichte " vor und ersetze den Namen 
pyramidalis durch erecta. 

Es ist sehr wahrscheinlich, dass diejenigen Eandelaberfichten, 
deren Hauptstamm völlig unverletzt ist, wenigstens zum Teil 
hiehergehören. So namentlich die vielwipflige Fichte von Luisen- 
thal in Thüringen (siehe unten Fig. 35), von der auch Thomas 98 
diese Entstehung vermutet. 

ß) Spielarten, welche durch Knospenverkümmerung ent- 
stehen; Verzweigungsarme (oligoclade) Formen. 

4. Picea excelsa Link, lusus virgata (Jacques) Caspary (73). Die 

Schlangenfichte. Fig. 10—14. 

Ahies excelsa var. virgata Jacques 53. Picea excelsa Lk. y/denu- 
data Carriere (nach Berg 87). 

Die Aeste erster Ordnung spärlich und meist nicht in Quirlen,^ 
verlängert, gerade oder drehwüchsig oder schlangenförmig ge- 
krümmt, gar nicht oder spärlich verzweigt. Nadeln rings herum 
abstehend, lang (bis 26 mm) oder kürzer als die der gewöhnlichen 
Fichte, die starken oft nach aussen zurückgekrümmt, bis zum 10.^ 
selten 12. Jahr sitzen bleibend. 

Die erste, bisher übersehene Nachricht über eine Schlangen- 
fichte findet sich in der „Allgemeinen Forst- und Jagdzeitung" 
vom Jahr 1833 in dem Aufsatze von v. Berg „Beschreibung einer 
Varietät der Fichte". Das Exemplar stand am Exberge im Lauten- 
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thaler Oberforst im Harz, war zweigipflig und zeigte aUe 
Charaktere der Schlangenfichte. 

Die weitere Litteratur findet sich unten angegeben. 

Die Schlangenfichte scheint weit häufiger zu sein als die Hängefichte. 
In Norwegen fand Schübeier sie an 17 Lokalitäten von 5972^— 617«°- 
Nordbreite. 




Fig. 10. Schlangenflchte. 

Picea exceUa Lk., lusus virgata (Jacques) Casp. 

Von Hykkilae in Finnland (ca. 7' hoch). 
(Aus Blomqvist 83). 



^> 
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In Schweden [ritt 
dem 58. und 63.° Nordbreite 



C. Schröter, 
nach demselben Aulor hin und tvieder zwischen 




Fig. 11. Schlange ntichta. 

Picea exeeha Lk., lusua virgata (Jacques) Casp. 

Aus Mähren (Revier Krönau, Forstamt TrObau). 

Ca. «0-440 m il. M. — Ca. 7 m hoch, 30—35 Jahre alt. 

(Aus d. .Oesterr. Forst- u. Jagdzeitung' 1888.) 

In Finnland fand Berg ST, Taf. I, drei Exemplare bei Hoisio; Btoi 
qvist 83 bildet eines von Hyktilae ab |siehe unsere Fig. 10), 

In Livland fand Berg sieben Exemplare hei Dorpat, darunter ( 
besonders typisches im Gute Knnhof, ahgebihlet I.e. Taf. II. 

In Kurland ein Exemplar (Berg 87). 



In Russl 

In Deuts 

berg (Aschers 
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iDd ein Exemplar (Berg 87). 

:tiland in Ostpreussen, Schlesien, Harz, Thüringen, Wflrttem- 

m 97), Elsass (Hftllbauer 91). 




Fig. 13. SchlangennGhta. 
Picea exceUa Lk„ lusus virgata Casp. 

Von Buttes im Neuenbt^er Jura; ein primärer Seitenast, verkleinert. 

In Polen und Tirol {Ascherson 97). 

In Bahnten (John 53, Caspary 73, Goeppert 68 u. 76) scheint sie 
besonders häufig zu sein; von dort her stammt auch der Name .Schlangenfichle", 
namentlich bei Winterberg im BOhmerwalde, teils in einzelnen Stämmen, teils 
in Gruppen. Viele haben wurzelnde BasalSste und Doppelgipfel; bei einer ist 
«in Sekundärwipfel wieder normalfistig. 

Aus Mähren wird ein Exemplar (PIOssI 88) beschrieben (siehe Fig. II). 

TleiteUkbruebrlR d. NBtatf. Oe*. Znrtcb. Jahrg. XLIII. 1B9S. H 
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Aus der Schweiz (Schröter 97) sind bis jetzt folgende Exem- 
plare bekannt: 

1. Ein Exemplar bei Buttes, Kanton Neuenburg, bei 900 m 
ü. M., im Bois de Ban, am Nordhang, in einem mit Fichten durch- 
setzten jungen Buchenbestand, auf einer grobsteinigen Schutthalde. 
Das Bäumchen ist eine dreistämmige Garbenfichte (wahrscheinlich 
in der Jugend verbissen) von ca. 12—13 m Höhe und ca. 40jährig. 

Die Primär-Zweige sind sehr lang, stehen in Quirlen, hori- 
zontal abstehend, am Ende schwach aufstrebend, sehr wenig ver- 
zweigt. Ein Primär-Zweig z. B., der 2 m über dem Boden ent- 
springt, ist 4 m 90 lang und auf einer Strecke von 1 m ganz 
ohne Verzweigung. Ein Primär-Zweig hat sich ganz normal ent- 
wickelt (Rückschlag durch Knospen Variation !) 

Am Zweigknoten von 1892/93, am Haupttrieb, hat sich 1894 
eine Knospe entwickelt; alle Wirtelknospen von 1888/89 sind 
verkümmert. (Uebergang zur var. monsirosa!) 

Der Baum wurde von Herrn Oberförster Bio Hey entdeckt; 
die HH. Moreillon und Pillichody haben mir obige Beobach- 
tungen freundlichst mitgeteilt, der letztere mir ausserdem eine 
Photogi'aphie und einen Primär-Zweig gesandt. In Fig. 12 ist der- 
selbe in toto abgebildet, in Fig. 13 seine Spitze in natürlicher 
Grösse. Die Benadelung ist von einer prachtvollen Ueppigkeit; 
der Zweig macht mit dem kräftigen Rotbraun des Triebes und 
dem dunkeln Grün der reichen Benadelimg einen wunderschönen 
Eindruck. 

Die Nadeln sind bis 26 mm lang, 1,5 mm breit und 1 mm dick. 

Die rosenkranzförmige Einschnürung zwischen den Jahres- 
trieben ist sehr deutlich. 

2. Ein Exemplar auf dem Chaumont, Kt. Neuenburg, 
„au pre Luizet"; unten normal gewachsen, zeigt es oben einen 
Haupttrieb ohne Verzweigung (Moreillon, schriftl. Mitt., viel- 
leicht monstrosa Carriöre von London). . 

3. Bei Lignieres im Kanton Neuenburg in einer 20jährigen 
Fichtenpflanzung ein Exemplar (Moreillon, schriftl. Mitt.) 

4. Sieben Exemplare auf dem „Plan de la Vaux", zwischen 
Mauborget (Kt. Waadt) und Mötier (Kt. Neuenburg) bei 
ca. 1250 m Meereshöhe , darunter eines , bei welchem nur der 
Gipfel den virgata-Ty-pus zeigt. (Moreillon, schriftl. Mitt.) 
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5. Im waadtländischen Staatswald von Bonmont ober- 
halb Nyon existierte vor 15—20 Jahren eine jetzt gefällte 
Schlangenfichte. (Moreillon, schriftl. Mitt.) 

6. «Ein achtjähriges Exemplar findet sich in einer Pflanzung 
im Walde von „Sur Chamby*' in der Gemeinde Ghfttelard (Mon- 
treux, Et. Waadt). Die Primäräste sind nicht verzweigt. Leider 
ist der Gipfel von jemand abgeschnitten worden.* (Schriftliche 
Mitteilung von Hm. Puenzieux.) Nach der Photographie zu ur- 
teilen, ist das Exemplar sehr typisch. 

7. In der Genossenschaf tswaldung in Benken bei Ealtbrunn, 
Et. St. Gallen, in Südlage auf flachgründigem Boden; sie ist 
10 m hoch und ca. 25 Jahre alt; Primäräste und Quirlen, mit 
wenigen Verzweigungen. (Oberförster Schnider, Beschreibung 
von EreisfÖrster Brunner, schriftl. Mitt.) 

8. Im St. Gallischen Staatswald Hohi*ain bei Utzwyl ent- 
deckte Hr. Badoux, Assistent an der eidgenössischen Central- 
anstalt für forstliches Yersuchswesen, eine hübsche Schlangenfichte 
von ca. 372 m Höhe. (Schriftl. Mitt. vom 24. HI. 1898.) 

9. „Ein hübsches, doch noch junges Exemplar der var. vir- 
gata habe ich vor einigen Jahren im Bezirk Einsiedeln, Eanton 
Schwyz, im Einzugsgebiet des Steinbachs, getroffen.* (Gefl. 
schriftl. Mitteilung des Herrn Dr. Fankhauser in Bern.) 

10. In einer ca. 30jährigen Fichtenpflauzung in den Winter- 
thurer Stadtwaldungen auf dem Limberg zeigte mir Herr Porst- 
meister Max Siber ein an der Dachsstrasse stehendes, ca. 10 m 
hohes Exemplar einer nicht ganz typischen Schlangenfichte. 

11. Im Breiteholz auf dem Eschenberg bei Winterthur be- 
sichtigte ich ebenfalls unter Führung von Hrn. Siber eine ca. 15- 
jährige , ca. 5 m hohe Fichte , die nur in den vier obersten 
Jahrestrieben eine Annäherung an den t;ir^ato-Typus zeigte, durch 
üppige Benadelung und geringere Verzweigung. 

Es sind also im ganzen 17 Exemplare von Schlangenfichten 
an zehn Standorten aus der Schweiz bekannt, aus den Eantonen 
Waadt, Neuenburg, St. Gallen, Schwyz und Zürich. Alle befinden 
sich im Gebirge, im Jura oder in den Voralpen, mit Ausnahme 
der Winterthurer Exemplare. 

Aus den vorstehenden Angaben ist ersichtlich, dass die 
Schlangenfichte in sehr mannigfaltiger Form auftritt. Es stellen 
dieselben dar: 
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Uebergänge zur Norraalform durch Bildung von Quirlästen 
und etwas reichlichere Verzweigung. 

^Dichotype" Fälle mit Vereinigung der Normalform und des 
mrgata-Tjfus an derselben Achse. (Bergs Exemplar in Pinn- 
land, Moreillons Exemplar des Plan de Vaux, Sibers Exemplar 
vom Eschenberg bei Winterthur.) 

Dichotype Fälle mit Rückschlag an seitlichen Knospen (die 
Winterberger Schlangenfichte mit normalem Sekundärwipfel und 
die Biolley'sche Schlangenfichte von Buttes mit einem normalen 
Seitenast). 

In einigen Fällen tritt die Schlangenfichte horstweise auf (im 
Böhmerwalde und im Plan de Vaux). Durch dieses Verhalten und 
durch die Uebergänge zur Hauptform, die wohl nicht alle aus 
Bastardbestäubung hervorgegangen waren, nähert sich diese Spielart 
dem Range einer Varietät. 

Ihre Eigenschaft ist erblich; Schübeier (siehe Berg 87, 
S. 14) hat aus sechs Samen einer Schlangenfichte drei normale 
und drei Schlangenfichten erhalten. Fructificierende Exemplare 
werden einige aus Böhmen erwähnt (Caspary 76, S. 121) und aus 
Livland (Berg 87, S. 12); den Schuppen nach gehören sie zur 
häufigsten Form mit abgestumpftem, fein gezahntem Ende 
(var. eiiropaea). Die Zapfenschuppen zeigten dagegen ein aufge- 
setztes kurzes Spitzchen bei einer virgata aus dem Böhmerwald. 

Ausser zur Normalform zeigt die Schlangenfichte noch 
Uebergänge 

a) zur Hängefichte: Blomqvist (83, S. 78) bildet ein 
Bäumchen ab, dessen wenig verzweigte, dicht beieinander am 
Stamm entspringende Primäräste senkrecht wie Schnüre am 
Stamm herabhängen. (Siehe Fig. 14.) 

Die Angaben von Dr. Hell in Koch (Dendrol 1875, S. 366) 
scheinen auch hieher zu gehören, sind aber zu unbestimmt, um 
eine genaue Deutung zuzulassen. 

b) Zur Trauerfichte: Bergs Schlangenfichte von Helle- 
norum bei Dorpat zeigte im untern Teil der Primäräste reichlich 
herabhängende Seitenzweige; dasselbe Exemplar zeigte durch 
Auflösung der Hauptachse in zehn büschelförmig beieinander- 
stehende Triebe einen Uebergang zur Kugelfichte. 
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c) Zur aatlosen Fichte (var. monstrosa), indem im obem 
Teil der Pflanze auch die Hauptäste fehlen; so bei Exemplar 
Xr 2; siebe auch unter lusus monsirosa. 

Es ist auffallend, dass die meisten der bis jetzt bescbriebenen 
Schlangenfichten relativ junge Exemplare sind; die 40jährige von 
Buttes und die 60jährige von Hellenorum (Berg 87) sind die 
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Fig. t4. Schlangenlichte mit Uebergangilorm zur Trauertichte, in Tammela In Finntand. 

Picea exceka Lk., lusus virgata Casp. 

(Aus niomqvisl 83. Seile TS.) 
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ältesten. Entweder gehen die meisten bald ein, oder sie verlieren 
mit dem Alter ihren Charakter mehr und mehr. 

Ferner zeigt die Schlangenfichte Neigung zur Vielgipfligkeit 
und zum Einwurzeln der Basaläste; letzteres wird namentlich 
vom Böhmei'wald berichtet. (Caspary 76, S. 126.) 




Fi^. 16. Primär- Ast der in Flg. 15 abgebildeten Schlangentanne von Fleurier. 

Es mag hier noch anhaiigsweise auf ehie analoge Form der Weisstanue 
hingewiesen werden, die Schi a n gen tanne, Äbies pectinata DC. lusus virgata 
Casj)ary, «lie allerdings weit seltener ist als die Schlangenlichte. Es waren bis 
vor kurzem erst drei Exeniphue in Europa bekannt, zwei im Elsass und eine» 
im Böhmerwald (Caspary S:2. Asclierson und Gr aebner 97). 

Ein viertes Exempl.ir wunle vor kurzem im Neuenburger Jura entdeckt. 
(Siehe Fig. 15 — 17.) Hr. Pillirhody. Füister in flouvet, Kt. Neuenburg, schreibt 
mir darüber unterm S. III. I.s07 : 



feber i)ie VielBMlaltigkeit ilcr Fi.lile. 




Vif. IT, Jihrcitrigb d«* in Fig. 16 abgebüdetfln Attas der Scliluigtntanne tenFIwrier. 
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„Die von Herrn Oberförter Biolley entdeckte Schlangentanne steht am 
,Pr6 Guillaume", östlich vom „Beauregard", bei Fleurier im Neuenburger Jura, 
am Nordhang, auf gutem, frischem, wenn auch etwas steinigem Waldboden, 
ca. 1100m ü.M., in einer gleichaltrigen, 20jährigen, natürlichen Tannen- 
verjüngung. Das Exemplar ist 7 m hoch und am Fuss 10 cm stark, gesund und 
kräftig, mit langen Gipfeltrieben. Die Verzweigung fehlt nicht ganz, aber sie 
ist sehr schwach. Eine Anzahl von Primärästen richten sich am Ende gipfel- 
ähnlich auf und sind dort ringsherum gleichmässig benadelt, nicht kammförmig.' 

In Fig. 16 ist ein uns von Hm. Pillichody zugesandter Zweig abgebildet, 
in Fig. 17 ein Jahrestrieb desselben in natürlicher Grösse. 

Der Primärast hat in 14 Jahren nur fünf Aeste an drei Knoten getrieben. 
Der unterste Sekundärzweig hat auf 12 Jahre nur zwei Verzweigungsstellen mit 
vier tertiären Zweigen etc. Die Triebe erscheinen an den Jahresgrenzen stark 
eingeschnürt, weil hier die Nadellänge bedeutend abnimmt. Die Nadeln er- 
reichen an dem rings herum benadelten, gipfelartig aufgerichteten Ende des 
Primärastes eine Länge von bis 21 mm, an dem kammartig benadelten Sekundär- 
ast 21 — 39 mm Länge (die Norm ist bis 30 mm!) 

5. Picea excelsa Link, lusus monstrosa Loudon 1838. Die ast- 
lose Fichte {aclada Saivi, Flora 1844, pag. 519, mono-^ 
catdis Nördlinger nach Willkomm, Forstl. Flora, 
2. Aufl., 1886, auch Ascherson und Graebner 1897). — 
Siehe unsere Figur 18. 
Hier hat die Knospenverkümmerung das Maximum erreicht: 
Die ganze Pflanze stellt einen vollkommen astlosen Spiess ohne 
irgend welche Verzweigung vor, der an Stelle der Astquirle nur 
eine verdickte Stelle trägt; die Nadeln sind bis 34 mm lang und 
bleiben lange sitzen. 

Die erste Nachricht über diese merkwürdige Spielart ver- 
danken wir Loudon 1838. Er sagt Band IV, Seite 2295, von seiner 
monstrosa: „Sie hat dickere Triebe und Blätter als die Art, und 
man sagt, dass sie nie Seitentriebe mache. Die Pflanze im 
Garten der Gartenbaugesellschaft (von Chiswich) besteht aus einem 
einzigen aufrechten, unnatürlich aussehenden, dicken Trieb, 3' lang 
und dicht mit Nadeln besetzt." 

Carriere 55, Seite 248, hat dann willkürlich den Namen 
monstrosa auf schwach verzweigte Formen übertragen; Caspary 78, 
Hempel und Wilhelm 79, Ascherson und Graebner 97 sind 
ihm hierin gefolgt und haben für die ganz astlose Form den 
Nördlinger'schen Namen adoptiert. Nach den Gesetzen der 
Priorität müssen wir die astlose Form monstrosa Loudon nennen. 
Im wilden Zustand wurde sie von dem Gärtner Salyi ge- 
funden , der an der italienischen Naturforscherversammlung in 
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Padua im September 1842 eine 32jährige Fichte vorwies, ca. 5' 
hoch, vollkommen astlos. Der Fundort ist nicht angegeben. 
(Siehe Salvi 44; er nannte sie aclada^ da er die mon^^ro^a London 
nicht kannte.) Woher sie stammte, giebt er nicht' an. 

Offenbar kamen zwei Exemplare der von Salvi. entdeckten 
astlosen Fichten auf die Isola Bella im Langiensee, wie aus folgen- 
dem Briefe des dortigen Obergärtners Alessandra Pirotta an den 
Verfasser hervorgeht: 

,,Auf Isola Bella waren 2 Exemplare von Picea excdsa monocaulis in Kultur. 
Das erste wurde in Vicenza von dem Etablissement Salvi gekauft; damals 
waren dort 4 identische Exemplare, die auf den Euganeischen Bergen gefunden 
worden waren, ich glaube zwischen 1840 und 1845. Dieses erste Exemplar ging 
vor 12 Jahren zu Grunde. 

Das jetzt noch vorhandene Exemplar wächst viel kräftiger (Jahrestriebe 
bis 35 cm lang, beim ersten höchstens 20 cm) ; es ist ca. 5 m 80 cm hoch (das 
erste war 5 m hoch), der Stammumfang bei beiden ca. 5 cm. 

Keines von beiden hat je Zapfen oder männliche Blüten getragen.'* 

Wir ersehen aus diesem Brief, dass die von Salvi erwähnte 
Fichte von den Euganeischen Hijgeln stammte, dem südlichsten 
Standort der Fichte in Italien. Die Nadeln, die mir Herr Pirotta 
schickte, sind ausserordentlich üppig; sie zeigen eine Länge von 
22 — 34 mm, eine Breite bis 3 mm und eine Dicke von 2 mm 
(siehe unten Fig. 27, Nr. 17 und 18). Sie werden also an Länge 
nur übertroflFen durch die 35 mm langen Nadeln von Berg's var. 
demidaia^ einer astarmen, mit monstrosa verwandten Form. 

Durch freundliche Vermittlung des Herrn Pirotta erhielt ich 
vom Herrn Grafen Borromeo in Mailand zwei Photographien 
des ersten, jetzt abgestorbenen Exemplars der Isola bella. Die 
eine zeigt die ganze Pflanze, einen völlig astlosen, ca. 3 m hohen 
Spiess, mit deutlich abgesetzten Jahrestrieben (siehe Fig. 18). Die 
andere zeigt die Oipfelregion mit den äusserst kräftigen Nadeln. 

Die astlose Fichte ist bis jetzt von folgenden Standorten 
wildwachsend bekannt: 

1. In Italien auf den Euganeischen Bergen (4 Exemplare, Salvi 1842; 
davon 2 Exemplare kultiviert auf Isola bella, von denen eines abgegangen ist.) 

2. Im Grossherzogtum Baden bei Stockach durch natürlichen Anflug an- 
gesät, ein 1,4 m hohes, 5 Jahre altes Exemplar (Gutmann 95, man vergleiche 
die dortigen Bemerkungen Baurs über künstliche, durch Ausbrechen von den 
Seitenknospen erzeugte astlose Fichten!) 

3. Die früher erwähnten Exemplare aus Westfalen (Altenbecken) sollen 
jetzt nicht mehr vorhanden sein (Ascherson 97). 
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4. In Mitt elf ranken im Revier Golmberg bei Ansbach (Doebner 72). 

5. Die kultivierten Exemplare von Mariabrunn bei Wien scheinen nicht 
mehr zu existieren (Ascherson 97). 

6. «Vor etwa 10 — 13 Jahren fand ich eine der Schlangenfichte ähnliche 
Kuriosität: eine Fichte, etwa 8—10 Jahre alt, auf der Domäne Zinkau, Wald 
Franzwald in Böhmen; dieselbe trug nur einen Schaft ohne alle Zweige oder 
Aeste. Dagegen war der cylindrische Schaft von oben bis zum Boden mit 
grünen Nadeln besetzt.' Brief des Oberforstmeisters Schmiedl in Prag, in 
Caspary 73, Seite 128.) 

Die üebergangsform von der Schlangenfichte zur ast- 
losen Fichte, im unteren Teil mit wenigen langen und wenig 
verzweigten Aesten, im oberen Teil ganz oder beinahe astlos (P. e. 
monstrosa Carriere non Loudon) wird wildwachsend von 2 Stand- 
orten citiert. 

1. In Oesterreichisch-Schlesien, im Forstrevier Ober-Morawka 
(Hempel und Wilhelm 89, Seite 65 mit Fig.). 

2. In Thüringen, im Heinrichsruher Revier bei Schleiz, mit 
langen, basalen Aesten und nach oben abnehmender Verzweigung 
(Jahn 96). 

Ein davon verschiedener Fall wird bei Tide in Sagnitz bei 
Dorpat angegeben (Berg 87, Seite 17, Taf. V; P. e. var. denn- 
dato, Berg non Carriere). Das Exemplar war 3 m hoch, bis zu 
1 m struppig beastet, weiter oben sehr astarm und mit sehr üp- 
pigen Nadeln (bis 35 mm lang!) besetzt. „Das Aussehen dieses 
Baumes ist von dem der Schlangenfichte wesentlich verschieden, 
indem die wenn auch seltenen Aeste ersten Grades durchaus nicht 
gestreckt und nackt, sondern mit einigen kurzen und sehr dicht 
belaubten Zweigen ersten Grades besetzt sind." Es würde dem- 
nach hier eine Beschränkung des oligocladen Charakters auf die 
Hauptachse vorliegen. 

y) Spielarten, die auf angeborener Knospenvermehr- 
ung beruhen (Polyclade Spielarten). 

Sie sehen habituell oft denjenigen Korrelationsformen sehr 
ähnlich, deren Knospenvermehrung als Reaktion auf Knospenver- 
lust entsteht. 

6. Picea excelsa Link, lusus columnaris Carriere (Conif. ed. 1, 
S. 248, 1855), die Säulenfichte (siehe unsere Fig. 19—21). 

Krone schmal cylindrisch ; an den kurzen, steifen, horizontalen 
oder wenig abwärtsgebogenen Primärästen sitzen reich verzweigte. 
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Vif,. 19. Slulmfichte (divlioty]))- 
i'i'cAi excdia Link, Iusun cofuninaj-is Carri^re, 
Stariserhoni. beschrieheii von Prof. A. Engler, Züricli. 
IS (I. Schweizer. Zeitschrift f. d. Forstwesen 1896.) 
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dichte Büsche aus kurzen Trieben. Die schmalcylindrische Form 
der Krone kommt hier also auf ganz andere Weise zu stände als 
bei der Trauerfichte. 

Diese Form, die aus Gärten schon lange bekannt ist, kennt 
man wildwachsend bis jetzt nur aus der Schweiz (Schröter 97). 

1. Ein Exemplar steht am Nordabhang des Stanserhornes 
in einem ungleichaltrigen Nadelwald bis 1450 m ü. M., von Prof. 
Engler (96) beschrieben, von Revierförster Lüssi entdeckt 
(Fig. 19). Der Baum ist 13,5 m hoch, hat 28 cm Durchmesser 
bis Brusthöhe, er ist bis zu einer Höhe von 7,5 m (bis zu seinem 
43. Jahre) normal gewachsen; dann tritt ganz plötzlich die 
Versehmälerung der Krone auf, während die unteren Seitenäste 
normal weiter wuchsen. 

Wir liaben also hier zweifellos einen Fall von Knospenvaria- 
tion an derselben Axe vor uns. Mit der Spitzfichte darf dieser 
Fall nicht zusammengeworfen werden. 

2. Auf der Privatalp Aelpithal, am Nordabhang des Stock- 
hör OB bei Thun, ca. 1620 m ti. M., steht nach Mitteilung von 
Dr. Fankhauser (bei Engler 96) eine ganz gleiche Fichte. 

«Pas Exemplar gehört zu den Fällen der Vereinigung zweier 
Fonnmi auf demselben Exemplar, die Focke als „dichotype^ 
Gewächse bezeichnet hat. 

3. Bei LaBrevine im Neuenburger Jura, im „Bois de THalle", 
bis 1200 m ü. M., von Pillichody entdeckt, steht auf einer 
nach Süden offenen, licht bestockten Weide eine 15 m hohe, 
ca. 40jährige Fichte, deren Krone einen äusserst schlanken, dichten 
Kegel bildet (siehe Figur 20). Die Primäräste sind kurz, alle auf- 
gerichtet und dicht mit vorzugsweise nach unten gerichteten, kurz- 
nadeligen »wie geschoren aussehenden^ Zweigen besetzt. Von der 
Spitzfichte unterscheidet sich dieser Fall zunächst dadurch, dass 
er mitten unter normalen Fichten auftritt, also nicht klimatisch 
bedingt sein kann; dann auch durch die äusserst dichte Krone, 
die bei der Spitzfichte immer locker ist. Von der Trauerfichte ist 
er durch die aufsteigenden oder horizontalen Primäräste verschieden. 
Durch das Breiterwerden der Krone nach unten zeigt er eine An- 
näherung an den Normalfall . 

4. Auf der Weide der Alp Chavannes (1759 m ü. M.) in 
den Waadtländer Alpen (Gemeinde OUon) hat Herr Kantonsförster 




Fi?. 30. Slulenficht« (moimtyp). 
rieea exceha Link, lusuä eotninnarU Carriire. 
La Br^viiie im Neuen buqter Jura, entrleckt von Förster Pillichodf. 
(Xacli einer v. Hm. Pillit-hoily aiit'((ciionimeiien Fholographie.) 
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Puenzieux (97) zwei partielle Säulenfichten von 12 und 13 m 
Höhe gefunden (siehe Fig. 21). Sie zeigen bis ca. 5 m Höhe ganz 
normale Verzweigung ; dann nimmt die Krone plötzlich eine schmale 
cylindrische Form an, indem das Längenwachstum der Primäraste 
aufhört und sie sich in eine Masse kurzer dichtgedrängter Aest- 
chen teilen, die wie ein Blumenkohl aussehen. Es hat den An- 
schein, als ob die Krone sich aus lauter an .kurzen, dicken Stielen 
(den Primärästchen) hängenden Hexenbesen zusammensetzen würde. 

Diese zwei Exemplare sind in der schweizerischen Zeitschrift 
für Forstwesen in der deutschen Uebersetzung als i, Trauerfichten' 
bezeichnet. Durch die Freundlichkeit des Herrn Puenzieux 
erhielt ich eine Photographie, die deutlicher ist als die Figur 21, 
ferner eine Zeichnung und weitere Aufschlüsse über die Ver- 
zweigungsart. Darnach kann ich mich mit jener Bezeichnung nicht 
einverstanden erklären, muss vielmehr, der dichten, liexenbesen- 
ähnlichen Verzweigung wegen, die Pflanzen zur Säulenfichte stellen. 
Sie sind von den von Conwentz beschriebenen Trauerfichten 
durch die steifen, dichten, kurzastigen Verzweigungsbüsche am 
Ende der Priraäräste ganz verschieden. 

Etwa 1 m unter dem ca. 10 cm langen Gipfel trieb sind die 
Aeste wieder normal und tragen Zapfen von gewöhnlicher Grösse. 

Von einer äusseren Einwirkung durch Pilze oder Insekten ist 
nichts zu sehen; auch die Vermutung, dass die Wurzeln eine Zeit 
lang in einer Torfschicht gewachsen seien, hat bei dem starken 
Unterschied der Pflanze von ihren nächsten Nachbarn und dem 
bekannten ganz andern Aussehen der Sumpfform wenig für sich. 

Der Entdecker spricht sich schriftlich dahin aus, dass die 
Erscheinung als Knospenvariation der Primäräste aufzufassen sei» 
und ich stimme ihm hierin vollständig bei.*) 

Wir haben also hier den interessanten Fall vor uns, dass die 
Hauptknospe erst den Charakter der Hauptform, dann den einer 
Spielart, und zuletzt wieder den erstem trägt, also zweimalig 
sprungweise Knospenvariation an derselben Achse. 

Es wäre von höchstem Interesse, von den verachiedenen Re- 
gionen des Baumes Stecklinge zu entnehmen, die Samen auszusäen 
und so die Merkmale auf ihre Konstanz zu prüfen. 

*) Ein weil herausragender Ast an dem Exemplar links auf Fig. 21 scheint 
anzudeuten, dass einzelne Primarknospen sich normal entwickeln können. 
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5. Auf der Weide »de la Berboleuse", ca. 2 Kilometer süd- 
lich von Chavannes, steht bei 1766 m eine junge Fichte, welche 
eine nahezu identische Ausbildung zeigt, ebenfalls zunächst normal 
und erst oben säulenförmig ist. (Puenzieux 97.) 

Die sechs bis jetzt bekannten wilden Säulenfichten stehen also 
alle in der Schweiz, im Gebirge, von 1200 bis 1766 m ü. Meer, 
fünf derselben zeigen das Auftreten des Columnaris^ChsiTakters erst 
im höheren Alter. Dieses nur partielle Auftreten des abnormen 
Charakters nähert denselben einer Missbildung, und in der That 
besitzen die CoJwmwÄm-Verzweigungssysteme grosse Aehnlichkeit 
mit Hexenbesen (siehe unten). 

? 7. Picea excelsa Link, var. globosa Berg (87, Seite 19—20, 
Taf. yni) Kugelfichte, Hexenbesen-Fichte. 

Die ganze. Qipfelregion eines zuerst normal gewachsenen 
Baumes ist in einen riesigen „Hexenbesen" umgewandelt. Dabei 
lassen sich zwei prinzipiell verschiedene Fälle unterscheiden: 

Beim einen bleibt die Hauptachse erhalten, aber alle Seiteri- 
äste wandeln sich in dicht gedrängte Hexenbesen um, so dass der 
Gipfel einem breitbasigen, niedern Kegel gleicht, gleichsam eine 
verbreiterte Säulenfichte darstellend. 

Beim andern löst sich die Hauptachse selbst in einen Hexen- 
besen auf, indem eine grosse Anzahl gleichwertiger Aeste von 
einem Punkt ausgehen und zusammenneigend durch die Hexen- 
besen, in die sie ausgehen, eine längliche Kugel bilden. Die erste 
Form stellt gleichsam einen Uebergang von der Säulenfichte zur 
echten Kugelfichte, der zweiten Form, dar. 

Ich führe diese Hexenbesen der Fichte mit Fragezeichen als 
Spielart an, weil bei ähnlichen Umgestaltungen an andern Bäumen 
ein Pilz als Ursache erkannt ist (vergleiche namentlich Tubeuf 
in forstl.-naturw. Zeitschrift I, 279, 327 II, 48 und 76). Bei 
der Fichte gelang es bis jetzt nicht, einen Parasiten als Ursache 
der Hexenbesenbildung zu konstatieren. Tubeuf 93 führt freilich 
die oft starke Verharzung der Knospe und das häufig gesellige 
Auftreten als Wahrscheinlichkeitsgründe für parasitäre Natur 
dieser Bildung an. Auf der andern Seite spricht die grosse 
Aehnlichkeit der Hexenbesen der Fichte mit zweifellos erblichen 
Spielarten sehr zu Gunsten der spontanen Natur dieser Abände- 
rung. Es scheint sogar, nach den Aeusserungen des schottischen 
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Handelsgärtners Robertson zu schliessen (citirt bei Caspar y 73, 
Seite 128); dass in England monströse Fichtenformen als Steck- 
linge aus »monstruous tufts" (= Hexenbesen) gezogen wurden. Er- 
neute Versuche in dieser Richtung wären vom grössten Interesse.') 

Dieselben könnten auch Aufschluss geben über die Frage, ob 
in den Hexenbesen der Fichte vielleicht zwei prinzipiell verschie- 
dene Fälle stecken, eine spontane und eine parasitäre Abänder- 
ung ; oder sogar noch ein dritter Fall, eine Standortsmodifikation ? 
Die Sumpffichten mit hexenbesenartiger Verzweigung bei Berg 87, 
Seite 23 scheinen dafür zu sprechen. Dann hätten wir im ganzen 
4 Forni/en der Polycladie: eine hereditäre, eine parasitäre, eine 
correl^tive und eine inducierte (Standorts-)Polycladie. 

Kugelfichten sind bis jetzt folgende bekannt: 

1. Bei Hellenorum bei Dorpat fand Berg (87, Seite 19, Tafel 
VIII) ein Prachtexemplar. „Der untere Teil dieser grossen Fichte 
von etwa 90 Jahren ist ganz normal gewachsen, plötzlich hat sie 
aber von einem Punkte aus über 100 Aeste getrieben, welche wie 
die Blätter im Kohlkopf eine riesige Kugel bilden.'' 

2. In Sagnitz bei Dorpat fand derselbe Autor eine 30jährige 
Fichte, deren Gipfel sich in eine birnförmige Kuppel umgewandelt 
hat, indem eine grosse Anzahl Aeste von einem Punkte ausgehen. 
Das Bündel hat einen Durchmesser von 1 m und eine Höhe von 
1 m 50 cm. „Aus dem vollkommen dichten Bündel von Zweigen 
stehen mehrere normale Aeste hervor und oben 2 Qipfeltriebe, so 
dass es den Anschein hat, als wolle der Baum wieder zur normalen 
Form zurückkehren." 

3. Bei Grosshesselohe, 2 Stunden von München, fand Dr. Tu- 
beuf eine 15 m hohe Fichte, deren ganze Krone (der Stamm ist 
weit herauf astrein) einen dichtgedrungenen, dichtnadeligen Hexen- 
besen darstellt. (Schriftliche Mitteilung.) Derselbe Autor sagt: 
(93, S. 76) „An Fichte werden sogenannte Hexenbesen sehr häufig 
beobachtet. . . In vielen Fällen ist die Qipfelknospe ergriffen und 
infolge dessen der ganze Baum in einen einzigen riesigen Hexen- 
besen umgewandelt." 



*j Von einem mir von Herrn B'orstmeister Siber in Winterthur freundlichst 
zugeschickten Hexenbesen wurden im Froebel'schen Etablissement in Zürich 
durch den Baumschulchef Hrn. Olbrich Pfropfversuche gemacht, deren Ent- 
wicklung nun abzuwarten ist. 
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„km selben Standort bei Qrosshesselohe," sehreibt mir Tu- 
beuf, ^giebt es auch viele solche Hexenbesen, die einzelnen Aesten 
als Kugelbusch aufsitzen *" (siehe Tubeuf 93, Tafel V). 

4. Aus der Schweiz sind bis jetzt 2 Kugelfichten bekannt: 
Eine im Kanton Neuenburg von Herrn Bezirksförster Comte 

entdeckt. Der Finder teilt mir darüber folgendes mit: 

, Der Baum war in lichtem Fichtenbestand auf dem Mont de 
Baulmes im Neuenburger Jura bei ca. 1200 m gewachsen, ca. 12 
bis 15 m hoch und ca. 25 m Stammdurchmesser auf dem Stock. 
Der untere Teil war durchaus normal; der obere, davon scharf 
abgesetzt, bildete einen länglich kugligen dichten Busch von 1,5 m 
Höhe und 1 m Durchmesser, aus zahlreichen aufstrebenden und 
reich verzweigten Aesten, die mit sehr kleinen Nadeln besetzt 
waren.* ^) 

5. Ein ganz analoges Exemplar fand sich im Sihlwald bei Zürich. 
Durch Herrn Badoux darauf aufmerksam, erhielt ich dasselbe von 
Hrn. Forstmeister Meister durch Vermittlung von Förster Brup- 
pacher, dem ich auch die nachfolgenden Angaben über Standort 
etc. verdanke. 

Das Exemplar stand auf dem rechten Sihlufer bei ca. 530 m 
ü. M. in der Stadtwaldung, genannt »Forst" ; es war anno 1867 ge- 
pflanzt worden. Die Höhe betrug ca. 10 m, mit einem Durch- 
messer auf dem Stock von 12 — 13 cm. Die untere Beastung war 
normal; der Baum begann 1893 abzusterben und beim Fällen im 
Herbste 1897 brachen diese dürren Aeste ab; es blieb nur der 
Hexenbesen erhalten. 

Der ganze 6ipfel des Baumes ist in einen ellipsoidischen 
Hexenbesen von 75 m Länge und 55 m Breite umgewandelt.^) 

Beim Auseinandersägen des Hexenbesens zeigte es sich, dass 
die abnorme Verzweigung nur auf zwei Astwirtel beschränkt ist. 
An denselben entspringen sehr zahlreiche steil aufgerichtete Pri- 
märäste, die nach aussen sich wieder in reichgliedrige, fächerförmig 



*) Der Baum ist gegenwärtig im Museum des Agrarinstituts im „Champ 
de Tair** in Lausanne aufbewahrt. 

*'') Vermutlich gehört auch das von Torssander 97, Seite 169, erwähnte 
Exemplar von Picea ejccelsa Lk. forma brevifolia Gripps var. (conica?) hieher, 
das bei Langsjönäs in Frustuna (Schweden) steht; „es ist eine 40jährige Fichte 
von normaler Höhe, die seit etwa 10 Jahren in die forma brevifolia 
(vAV. conica?) übergegangen ist.** 



182 G. Schröter. 

in einer aufgerichteten Horizontalebene sich ausbreitende Zweig- 
systeme verteilen. Der eiförmige Hexenbesen setzt sich also aus 
einem peripherischen Mantel dicht übereinanderliegender aufge- 
richteter Fächer feiner Verzweigungen und einem Kern aus steil 
aufgerichteten Primärästen zusammen. 

Oberhalb der Hexenbesenwirtel verzweigt sich der Haupttrieb 
wieder normal, vermochte aber trotz verlängerter Intemodien nicht 
über den Hexenbesen hinauszugelangen. Möglicherweise hängt das 
Absterben des Baumes damit zusammen. 

8. Picea excelsa Link, lusus nana Carriere (erweitert), die 
Zwergfichte (= brevifoUa Gripps nach Wittrock 87?). 

Es scheint mir am richtigsten, alle die zahllosen Formen 
zwergiger Fichten, die aus dem Freien und dem Garten bekannt 
sind, unter diesem erweiterten Namen zusammenzufassen. 

Allen gemeinsam ist die Kürze der Triebe, die reiche, dicht 
stehende Verzweigung und die kurzen Nadeln. Die Oesamtform 
zeigt alle Uebergänge vom Kriechwuchs bis zum Kegel. Diese 
Formen wiederholen in ganz auffallender Weise auf spontanem 
Wege die oben als Polster- und Mattenfichte bezeichneten Formen 
der Baumgrenze. 

Wildwachsend werden bis jetzt erst folgende erwähnt: 

1. subliisus Clanhrasiliana Garri6re (Man. d. pl. arbr. IV 341 [1857] = Abtes 
excelsa Clanhr., Loudon Arb. Britt (1838) mit halbkugelig abgewOlbter Ober- 
fläche ; so von D a m m e r 89 am Gross-Beerberg in Thüringen beobachtet; 
mehrere Exemplare bei Södertelge westlich von Stockholm, nach Torssander 97, 
Seite 161), von Stud. Fagerholm beobachtet; ferner mehrere Exemplare 1,2— 1,8m 
hoch, mit nur 2,5—5.5 mm langen Nadeln, bei Frösön in Jemtland (Schweden) 
nach Witt rock 87. 

"1. sublusus tahulaeformis Garri6re ; Usta Hage bei Wardinge in Söderman- 
land (Schweden, westlich von Stockholm), ein einziges Exemplar, 30 Jahre alt 
und nur 0,5 m hoch. Torssander 97, Seite 169. 

;3. sublusus hrevis Schröter. Eine ziemlich schlanke, lockere 
Pyramide bildend, mit unregelmässiger Verzweigung von strup- 
pigem Aussehen. 

Ein Exemplar aus der Schweiz bekannt, bei Boveresse, 
Kt. Neüchätel. Der Entdecker, Hr. Pillichody, schreibt mir 
darüber: „Sie steht mitten unter ca. lOOjährigen Fichten und hat 
jedenfalls das gleiche Alter. Vor 40—50 Jahren wurde dieser 
Wald als Weide benutzt. Die Fichte sieht aus, als ob sie seither 
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alle Jahre abgenagt worden wäre- Der Gipfel ist zwar 2V2 bis 
3 m hoch, trotzdem aber ist er struppig und besteht aus mehreren 
Trieben, wie wenn er von Ziegen abgenagt würde ; davon ist aber 
seit Jahrzehnten keine Rede mehr!^ 

„Der Stamm ist am Fuss 20 cm dick, die Aeste dicht strup- 
pig, mit sehr kurzen Jahrestrieben und kleinen Nädelchen, die nur 
die jüngsten Triebe decken/ 

Da ich die Form mit keiner der zahlreichen in Gärten kulti- 
vierten Zwergfichten zu identifizieren vermochte, gab ich ihr obigen 
Namen. 



Es liegt nahe, alle die oben aufgezählten polycladen Formen 
zusammenzufassen in folgender Reihe: 

1) Knospenvariation, nur an einem einzigen Trieb an einem 
sonst normalen Baum auftretend — gewöhnlicher 
Hexenbesen; *) 

2) Knospen Variation an allen Seitenknospen auftretend; Haupt- 
trieb unverkürzt, Primäräste kurz — Säulenfichte. 

3) a. Knospenvariation erst im obern Teil des Baumes 

an den Sekundarknospen auftretend; Primäräste 
unverkürzt, Hauptachse gestaucht. 
ß. Knospenvariation im obern Teil des Baumes an 
der Hauptachse auftretend, Gipfel ein kugliger 
Hexenbesen. 

4) Knospenvariation, von Anfang an an allen Seitenknospen 
auftretend; alle Achsen stark verkürzt — Zwergfichte. 

Genauere Untersuchungen aller dieser Fälle werden über die 
Berechtigung dieser Auffassung entscheiden. 

(?) 9. Die Spar rf i cht e, lusus s/ngro^a Christ (95, Seite 347) 
mit eminent zahlreichen, nach allen Richtungen abstehenden Zweig- 
lein, habituell der Lärche auffallend gleichend (ob hierher ge- 
hörend ?). 

So im Weisstannenthal, Kanton St. Gallen, von Christ be- 
obachtet. 



OQ 
Ms 



') Es möge hier noch einmal ausdrücklich hervorgehoben werden, dass bis 
jetzt an keinem Fichtenhexenbesen ein Pilz als Entslehungsursache nachge\viesen 
werden konnte. 
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B. Spielarten^ welche sich auf Abänderungen in der 

Rinde gründen. 

Abgesehen von der in ihren Ursachen nicht aufgeklärten, viel- 
leicht nur auf Standortseinflüsse zurückzuführenden Farbenver- 
schiedenheit (braun oder weissgrau, siehe oben), finden sich zwei 
ganz vereinzelt unter den normalen Fichten auftretende .Rinden- 
spielarten'' an Exemplaren, die im übrigen mit der Hauptform völlig 
oder nahezu völlig übereinstimmen. 

10. Picea excelsa Link, lusus corticata Sehr., die dickrindige 
Fichte. 

Rinde bis 9 cm dick, längsrissig, lärchen- oder kiefemähnlich, 
aber mit dem mikroskopischen Bau der Fichtenrinde. 

Die älteste Nachricht über eine Fichte mit abnormer Rinde 
(auf die mich Herr Badoux aufmerksam machte) stammt von 
einem unbekannten Autor Seh. und steht in der ,Oesterreich. 
Monatsschrift für Forstwesen", XVH. Bd. 1867, Seite 375. Dort 
heisst es unter der Spitzmarke : „Eine Kiefern-Fichte* folgen- 
dermassen : 

„Wenn man von Mühldorf, eine Meile von Spitz an der Donau 
(Niederösterreich) nach dem Orte Himberg geht, liegt V* Geh- 
stunden von ersterem Ort ein aus Tannen, Fichten, einzelnen Erlen 
und Buchen bestehender . . . Wald, der für den Forstmann und 
Botaniker ein Unikum birgt. 

„An der südöstlichen Lehne des Berges steht nämlich ein Baum, 
den man mit Recht weder Kiefer noch Fichte nennen kann. Der- 
selbe ist im unteren Durchmesser 12" stark und die Rinde bis 
zur Höhe von 3 Klaftern vollkommen der einer Kiefer gleich. Nach 
dieser Höhe glättet sich die Borke allmählich und geht sodann in 
jene einer Fichte über. Hiebei muss bemerkt werden, dass die 
der Kiefernborke ähnliche Rinde sehr stark zerrissen ist und auch 
der Splint, sowie der Saftaustritt vollkommen dem einer Kiefer 
gleichkommt. Der obere Teil des im ganzen ca. 9 Klafter hohen 
Stammes ist Fichte, wobei jedoch charakteristisch erscheint, dass 
die Aeste, sowie auch die Zweige, lang und dünn aussehen und 
die tiefer hängenden herabgebogen gleich einer Trauerweide sind. 
Die Belaubung ist ebenfalls stärker, und hängen an den unteren 
Aesten die benadelten Zweige herab, während gegen den Gipfel 
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die Stellung der Aeste und Nadeln mit jener der Fichte überein- 
stimmt. Diese Kiefemfichte steht in einem ca. 40 Jahre alten 
Plenterwald, in welchem in der nächsten Nähe keine Kiefer sich 
vorfindet." 

Dickrindige Fichten erwähnt weiter Purkinye (77, Seite 2, 
Anmerkung): »Ich sammelte im Herbst 1864 im Urwald am Ru- 
bani Rinde von einer vom Winde geworfenen Fichte, welche so 
dick ist, wie von gleichstarken (5' Durchmesser haltenden) Alpen- 
lärchen, nämlich mehr als 3" stark (9,3 cm), während daneben 
Fichten von derselben Stärke standen mit Rinde von 4 Linien 
Stärke (1,26 cm). Eine andere dickrindige Fichte, deren sekundäre 
Eorkschichten aber eine gänzlich verschiedene mikroskopische 
Struktur zeigt, brachte Herr Oberförster Judeich aus dem Riesen- 
gebirge mit. Andere wieder verschiedene dickrindige Fichten 
wachsen hier.« 

Einen dritten Fall konstatierte Hess 93, ohne von den beiden 
vorigen Kenntnis zu haben : 

Er fand bei Giessen ein einziges Exemplar einer Fichte mit 
starker Borke mit 10—18 mm tiefen Längsrissen, ähnlich einer 
Robinie. Die Zwischenzweige zwischen den Astquirlen fehlten 
völlig, die Aeste verlaufen erst abwärts, dann im Bogen aufwärts. 

Viertens fand Förster 93 vier analoge Exemplare in einer 
sicher aus einheimischem Samen stammenden Aussaat, zerstreut 
unter lauter normalen Bäumen (wo, wird nicht gesagt !). 

Fünftens erwähnt Tubeuf 93 in seinem Referat über die 
Mitteilung von Hess, dass in der Sammlung des Münchener Forst- 
institutes sich ebenfalls eine lärchenrindige Fichte befinde. Aus 
dem Stück, das mir Dr. von Tubeuf freundlichst zusandte, ersah 
ich, dass es sich hier um einen sehr wenig ausgeprägten Fall mit 
nur 6 mm dicksr Borke handelt. 

Auf einen sechsten interessanten Fall machte mich Herr Ba- 
doux aufmerksam; es betrifft eine „Lärchenfichte" in den Lau- 
sanner Gemeindewaldungen. Herr Dr. Paul Jaccard in Lau- 
sanne war so freundlich, zwei Photographien dieses merkwürdigen 
Baumes aufzunehmen (siehe unsere Figuren 22 und 23), und Herr 
Ed. Curchod, Forstinspektor der Stadt Lausanne, teilt mir fol- 
gende Daten über den Baum mit: 
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,Das Exemplar Bteht im „Bois des Vuarnoz*, ca. 7 Kilometer 
nordöstlich von Lausanne, bei ca. 870 m ü. M., ca. 700—800 m 
vom , Chalet ä Gobet* entfernt, unweit der Wasserscheide zwischen 
Rhone und Rhein. Der Bestand ist aus Weiss- und Kottannen 
gemischt, ziemlich licht, mit normalen Zuwachsverhältnisseo ; der 




Fi)[. 33. Dichrindige Fichte [UrchenricM«) 

Picea exceUa Link, lusus cortieata Schröter. 

In den Lausanner SUdtwaldun^en heim „Chalet ä, Gobet". 

(Nach einer von Herrn Prof. Dr. Jaccard aufgenommenen Photographie.) 

Der scharfe Absatz zwiBchen Larehenrinde und Fichteiirinde beBndet sich auf 

dem Bilde in T cm Ahstand vom Grunde des Baumes. 
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Fig. 2:). Mckrlndige Ficht« (UrchsnHchlei. 

Picea exctt^H Link, lu^-u-s corlicala Sciir. 

In den Lausiintipr StniitwuliluiigiMi lieliii ..Cliiilet fi 

tXai-h einer vuii Herrn Prof. Dr. Jüriiinl aurgi-iKiiiLiiiciiui 

l'nlerer, iärthenrintlijwr Teil des Kiiumes. 

iVerifl. I'i|f. 3^.1 
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Boden ein kalkhaltiger Lehm, die Bodendecke eine Moosschicht 
Der Baum hat ein Alter von ungefähr 75 Jahren, eine Höhe von 
ca. 28—30 m, einen Durchmesser von 35 cm in Im 20 cm über 
dem Boden. 

„Der untere Teil des Stammes ist bis zu einer Höhe von 2 m 
80 cm herauf bedeckt mit einer tiefrissigen Borke (siehe Fig. 23), 
die habituell der Lärchenborke so ähnlich sieht, dass die Ansicht 
entstehen könnte, es liege eine Pfropfung von Fichte auf Lärche ^) 
vor. Bei 2 m 80 cm hört aber die Lärchenrinde plötzlich mit 
einer scharfen Querlinie auf (siehe Fig. 22, beim Pfeil); nur an 
einer Stelle greift sie ca. 12 cm weit auf die Fichtenrinde über. 
Der obere Teil des Baumes ist in Rinde, Verzweigung und Nadeln 
eine durchaus normale Fichte. Zapfen sind keine bekannt. 

„Der Baum wurde vor ca. 8—10 Jahren von einem Wald- 
arbeiter entdeckt. 

„An einigen Stellen hat man die lärchenartige Rinde bis anf 
das Korkcambium entfernt. Die neu sich bildende Rinde war nor- 
male Fichtenrinde.** 

„An einen an Ort und Stelle entstandenen Bastard zwischen 
Lärche und Fichte ist deshalb nicht zu denken, weil die einzigen 
Lärchenanpflanzungen der Nähe (in 2 und 4 Kilometer Entfernung) 
gleichaltrig sind wie der Bestand im ,Bois des Vuarnoz*.* 

Diesen Ausführungen des Herrn Curchod habe ich noch 
hinzuzufügen, dass der anatomische Bau der abnormen Rinde, den 
ich an einem kleinen Stück untersuchen konnte, mit der Lärche 
oder Kiefer absolut nichts zu thun hat. Es sind abwechselnde 
Schichten von Schwammkork und Phelloid, die sich längs der 
letzteren in grossen Platten ablösen. Es ist also derselbe Bau, 
wie ihn die Korkhöcker der folgenden Spielart zeigen, sodass hier 
eine analoge Hypertrophie des Korkes vorliegt: bei der dick- 
rindigen Fichte gleichmässig auftretend, bei der Zizenfichte 
lokalisiert. 

Es spricht also alles dafür, dass hier ein Fall von Knospen- 



*j Ob solche schon mit Erfoljjr ausgeführt sind, ist mir nicht bekannt Auf 
meine Veranlassung,' hat Hr. Otto Froebel (Zürich) in seiner Baumschule 
((ihef: Hr. St. Ul brich) eine grössere Zahl von heterogenen Nadelholz- 
propfungen ausführen lassen, über deren Erfolg später berichtet werden soll 
(Anmerk. d. Verfassers). 



üeber die Vieliteslalli^ikfil dei Fichte. 
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Variation vorliegt: die Terminalknoepe des Baumes trug in den 
ersten Jahren den Charakter der „dickrindigen Fichte' ; nachher 
schlug sie durch eine plötzliche .Umstimmung' auf die Norm 
zurück. Das Aufhören der abnormen Rinde nach oben ist nicht 
etwa bloss darauf zurückzuführen, dass erst von einem gewissen 
hohem Älter an diese Borkehildung auftritt: dann mUsste der 
Uebergang zum Normalfall ein ganz allmählicher sein. Die absolut 
scharfe Grenze spricht für einen plötzlichen Rückschlag. 

Es sind also im ganzen sechs Fälle von dickrindigen Fichten 
bekannt, in Niederösterreich, in Böhmen, in Hessen, in Bayern 
und in der Schweiz. Die Rinde wird mit Kiefern-, Robinien- oder 
Lärchenrinde verglichen und ist in zwei Fällen nur im untern Teil 
des Baumes abnorm. 
II. Picea excelsa Link, lusus tuberoulata Sehr. Die Zizenficlite. 

Stamm wenigstens im untern Teil mit kegelfSrmigen Kork- 
wucherungen bedeckt, die bis ca. 3 cm Höhe erreichen, aus ab- 
wechselnden Schichten von Schwammkork und Phelloid zusammen- 
gesetzt sind und (ob immer ?) einem Zwischenästchen entsprechen. 




Fig. 25. Ulnguchnltt durch sinan RlndenhOcher der Fig. 24. 

Nach C i e e 1 a r im „Cenlralblatt fär das gesamte Forstwesen" 1S94. 

Cieslar 94 beschreibt zuerst einen bieher gehörigen Fall. 
Es ist ein StammstUck einer von Gusswerk in Oesterreich stam- 
menden, vereinzelt unter normalen gewachsenen Fichte. (Fig. 24 und 
25). Es zeigt zahlreiche 1,5— 3,2cm hohe, kegelförmige Korkwuche- 
rungen von meist elliptischem Gnindriss. Sie sind entweder ganz 
oder nur im obern Teil in der Mitte von einem Äestchen durch- 
zogen und bestehen aus parallelen Schichten von abwechselndem 
Schwammkork und verholztem Phelloid. Die Zahl ihrer Schichten 
stimmt mit den Jahresringen des Holzes Uberein. Jugondstadien 
konnte Cieslar nicht untersuchen. 




Fi)!, i'i. ZiHnncht«. 
Picea excdsa Link. \vn* tuberculala Scti 



Aus Oherhajcrn sUmnienil, 
(Such einer von Dr. v 



I forsllmlnn. Miiseu 



München Hiin>cwaln-t. 
Phfil<^Tn|)liie.) 
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Die Quirläste zeigen keine Korkwucherungen an ihrer Basis. 
Zwei benachbarte Kegel fliessen nicht zusammen, sondern bleiben 
durch eine Spalte mit steilen Wänden getrennt. 

Cieslar fasst die Rindenkegel als eine Hypertrophie des Korks 
des kleinen im Kegel steckenden Seitenästchens auf. 

Einen zweiten ganz analogen Fall beschreibt Henschel 94 
von Dobricin in Böhmen. 

Ein dritter Fall wird im Museum der forstlichen Versuchs- 
station in München aufbewahrt. Herr Dr. v. Tubeuf hatte die 
grosse Freundlichkeit, mir eine Photographie dieses Falls (siehe 
Fig. 26) und einige Stammabschnitte zur Untersuchung zu senden. 
Dieselbe ergab folgendes: 

Die Uebereinstimmung mit dem Cieslar'schen Fall ist eine 
sehr weitgehende. Auch hier bedecken die Kegel nur die Inter- 
nodien; scheinbar finden sie sich auch am Grunde der Quirl- 
äste ; aber eine nähere Untersuchung zeigt, dass die Quirläste nur 
passiv in dieselben eingebettet, aber nicht deren Bildungscentrum sind. 

An der Spitze der meisten Kegel findet sich ein kleiner Krater 
mit einem cylindrischen Loch am Grunde. Das entspricht dem 
herausgefallenen Seitenästchen, um das herum der Hügel sich 
bildete. Durchschnitte zeigen, dass dieses Seitenästchen als ein 
fremdes Gebilde in dem Korke steckt, etwa wie ein eingewachsener 
Hornast im Holz; die Korkschichten biegen am Aestchen nach 
innen ab (siehe Figur 25). Selbstverständlich setzt sich in den 
Fällen, wo der ganze Korkkegel vom Aestchen durchzogen ist, 
derselbe auch durch den ganzen Holzkörper fort. 

Bei andern Kegeln ist von einem Aestchen gar nichts mehr 
zu sehen. Ich vermute, dass auch diese sich ursprünglich um ein 
Aestchen bildeten, dass aber dann sehr früh dasselbe gleichsam 
abgeschnürt wurde, indem das Phellogen sich unter demselben 
fortsetzte. Hier ist natürlich, da das Aestchen dann abstarb, auch 
im Holz kein Ansatz zu sehen. 

Im mikroskopischen Bau des Korkes (abwechselnde Schichten 
von Schwamm kork und Phelloid), sowie in der Natur der Schichten 
als Jahrringe stimmt unser Fall völlig mit dem Cieslar 'sehen 
überein. Nur sind die Buckel 13 — 14 Jahre jünger als das Holz.*) 

*j Die oberste Partie der Zizenfichte, rechls in Fig. i26, zeigt ebenfalls, 
dass die Korkhügelbildung erst nach einer Reihe von Jahren beginnt. 
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Entgegen der Cieslar 'sehen Auffassung, welcher die Kegel als 
Produkte des Seitenästchens bezeichnet, scheint mir folgende Deu- 
tung richtiger: 

Die Korkkegel entstehen durch eine lokal verstärkte Thätig- 
keit des Phellogens der Hauptachse. Als Centrum dieser sich 
jedes Jahi* weiter ausbreitenden Wucherung fungiert stets eine 
Seitenknospe. Dieselbe figuriert gleichsam als hindernde Unter- 
brechung des Phellogens, bildet deshalb an der Spitze des Kegels 
eine Einsenkung und bedingt weiter unten eine Abbiegung der 
Schichten nach innen. 

Im Kampfe zwischen der abschnürenden Tendenz des Phel- 
logens und dem Wachstumsbestreben des Aestchens bleibt manch- 
mal das letztere Sieger; dann bleibt es erhalten und durchzieht 
vom Mark bis zur Spitze des Kegels Holz und Kork. 

Öderes wird sofort abgeschnürt; das Phellogen schliesst sich 
unter ihm und schneidet ihm die Nahrungszufuhr ab ; es vertrocknet 
und fallt ab ; dann erscheint der Korkkegel ohne Astcentrum. Oder 
es dauert 5 — 6 Jahre, bis es abgeschnürt ist: dann ragt es von aussen 
bis zur wechselnden Höhe in den Kegel hinein (siehe Fig. 25). 

In den aargauischen Staats Waldungen „im Moos*" bei Zofingen 
in der Schweiz traf Herr Badoux, Assistent an der eidg. Central- 
anstalt für forstl. Versuchswesen in der Schweiz, eine vierte Zizen- 
fichte in einer Reihenpflanzung, also jedenfalls gesetzt. Der Stamm 
war bis 6 — 7 m Höhe vom Boden aus mit den Rinden Wucherungen 
bedeckt; in der Krone hörten sie auf. Es waren im ganzen 100 
bis 120 Stück, im Maximum 3 cm hoch. Nähere Mitteilungen über 
diesen Fall wird Herr Badoux demnächst veröffentlichen. 

Es sind also bis jetzt im ganzen vier Exemplare der Zizen- 
fichte bekannt: zwei in Oesterreich, eines in Bayern und eines in 
der Schweiz. 

Eine Analogie zu diesen abnormalen Korkkegeln bilden (worauf 
mich mein Freund Prof. Hartwich aufmerksam machte) die auf 
manchen Dicotyledonenstämmen, namentlich Zanthoxyleen, als 
Norm auftretenden Korkkegel unter Stacheln. Barber hat über 
dieselben eine ausführliche Arbeit publiziert ^), worin er nachweist. 



*) Barber, C. A. „On the nature and development of Gorky Excrescences 
of Sterns of Zanthoxylum (with Plates VII and VIII) — Annales of Botany, 
London 1892. Volume VI pag. 155. 

Vierteljahrsschrift d. Natnrf. Oes. Zürich. Jahrg. XLm. 1898. ^^ 
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dass unter den Stacheln ein Phellogen entsteht, das die geschich- 
teten Kegel erzeugt. Hart wich zeigte dann, dass die Kegel auch 
ohne Stacheln entstehen und oft zu einem vielfach zerklüfteten, 
einem Oebirgsrelief ähnlichen Oberflächen-Periderm zusammen- 
fliessen. Barber citiert 42 Species aus 9 Familien mit Korkbildoog 
unter Stacheln, darunter 19 Rutaceen und 16 Leguminosen. 

Die biologische Bedeutung der Korkbildung unter dem Stachel 
erblickt Barber darin, dass der Stachel dadurch auch nach Eintritt 
des sekundären Dickenwachstums beibehalten werden kann, indem 
das Phellogen dem Dickenwachstum zu folgen vermag. 

Die Analogie in der Genesis zwischen diesen und unseren 
Korkkegeln besteht namentlich darin, dass in beiden Fällen eine 
lokalisierte Diskontinuität in der Oberfläche (dort ein Stachel, hier 
eine Knospe) der Ausgangspunkt der Bildung ist. 

Die Korkflügel von Acer campestre, Ulmiis suberosa etc. zeigen 
indessen, dass auch ohne äussere Ursache die Korkbildung sich 
lokalisieren kann^). 

C. Spielarten durch Abänderungen im Bau der Nadeln. 

Die Fichtennadeln sind äusserst variabel. 

1. Abänderung in der Länge. 

Berg (87 Seite 4) fand Nadeln von 3,3 mm bis 85 mm Länge, 
die ersteren von ericaähnlichem Zweige an einem unterdrückten, 
30 cm hohen, 15 Jahre alten Bäumchen bei Dorpat, die letzteren 
am Stamm einer astarmen Fichte (v. monstrosa Carriere). Nahezu 
ebenso lang sind die Nadeln am Stamm der astlosen Fichte der 
Isola Bella. 

Schübeier (73— 75 S. 158) fand bei Christiania die Nadel- 
länge variierend zwischen 6 und 28 mm; Hempel und Wilhelm 
89 giebt an: von wenigen Millimetern bis fast 3 cm. 

Willkomm 87 giebt 12 — 27 mm als Grenzwerte an. 

Steuroos 93 fand an seiner als ysir. parvifolia bezeichneten 
Form von Narmijadi und Sojo in Finnland Nadeln von nur 2 — 5 mni 
Länge. 



*) Die abnormen Kork Wucherungen auf Blättern, die Frank (Krank- 
heiten der Pflanzen, III, p. 308) unter den .Krankheiten ohne nachweisbare 
äussere Ursachen" auffuhrt, sind in mehi*eren Beziehungen von unserem Falle 
verschieden und tragen mehr den Charakter pathologischer Erscheinungen. 
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Die äussersten Grenzen sind also 2 mm bis 35 mm. 

Die Extreme, die ich an Exemplaren aus der Schweiz und 
Grenzgebieten konstatiei'te, bewegen sich zwischen 2,5 und 34 mm; 
siehe Fig. 27 und Figurenerklärung. 




., 12- 
■■ 1*- 



Fig. 27. Abänderungen In den Dimensionen der Nadeln der Ficlite. 

—h Von einer alleren Kröppeltanne, Hirzel, Kt ZQrieh leg. Jäggi. 

—7 Von einem Primarast des Exemplars der Subvarietät coerulea Breinig 

von Buttes. KL Neuenburg, leg. Pillichody. 
— U Von der Hauptachse einer ca. 15jährigen Fichte von Zörich. 
— 13 Von einem Sekundärast desselben Exemplars wie 6 und 7. 
-15 Von einem fructificierenden obem Seitenast eines starken Exemplars 
von Arosa bei ca. 1700 m, leg. Stadtförster Henne von Chur. 
„ 16—18 Von einem Primfirast der Schlangenflchte von Buttes, Kt. Neuen bg, 
„ 19—20 Von dem auf I sola Bella kultivierten Exemplar der astlosen Fichte 
(lusus motistrosa Loudon). 

Die N'adellänge ist insofern eine Korrelationaerscheinung, als 
alle reich verzweigten Zwergformen kleine Nadeln, die ver- 
zweigungsarmen Formen dagegen meist lange M'adeln besitzen. 

Sie ist ferner abhängig von den Emährungsbedingungen. Die- 
selbe Pflanze kann je nach dem Jahrgang kürzere oder längere 
Nadeln hervorbringen. Namentlich im Verpflanzjahr (oder im folgen- 
den !) bringen junge Fichtensetzlinge oft sehr ktlmmerliche Nadeln 
hervor (siehe Fig. 28 und Figuren erkläning). 

An einer jungen Fichte eines friach bepflanzten Schlages auf 
dem Eschenberg bei Winterthur fanden sich an dem Trieb des 
Verpflanzjahres Nadeln von nur 6 mm Länge. Im darauffolgen- 
den Jahr hatte dieselbe Pflanze infolge der Vergeilung durch 
wucherndes Unkraut ganz dünne Nadeln von 24 mm Länge her- 
vorgebracht. 
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Wir können mit Wilhelm in Hempel und Wilhelm 89 
das Auftreten der verschiedenen Nadellängen am besten so be- 
zeichnen : 

Die längsten Nadeln finden sich im allgemeinen in der Wipfel- 
region erwachsener noch kräftig vegetierender Bäume und bei den 




Fig. 28. Zweige mit normalen und mit KQmmernadeln, die aus dem 

Verpflanzjahr stammen. 

Von einer jungen Fichte bei Leimbach, Kt. Zürich. 

als Ilängefichten und Schlangenfichten bezeichneten Formen; die 
kleinsten bei jungen Pflanzen, unterdrückten Stämmchen, den For- 
men der Baumgrenze und den polycladen Formen. 

2. Abänderungen im Querschnitt. 

Der Querschnitt ist meist rhombisch; die Länge der beiden 
Achsen wechselt von 

1,5 mm : 1 mm bis 3 mm : 2 mm 

Das Minimum fand ich bei den Nadeln einer Erüppelfichte 
von Hirzel (Kt. Zürich), das Maximum bei der asüosen Fichte 
von Isola Bella (ebenso Berg bei seiner astarmen Form). 
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Eine ZusammeDstetlung der extremsten Formen des Quer- 
schnittes giebt Fig. 29, Nr. 5—10. 




Nr. 1—3 Nidfliti von «inem Primirut dei Examplarn der SubrarieUl coerulia 
Breinig von BuHw mll Sewlmperung (einziger bis jetzt bekannter Fall!) 

Nr. 3 ein Wimperhaar in stärkerer Vergrösserung. 
Nr. 4 SchMnatlsch« Dartlallung dai EInfluuM der morp ho lo glichen und rtUim- 

llchen Ori«nli«rung d«r Nadal auf den Bereit ungtgrad (sielie d. Texl)- 
Nr. 5—10 Extreme In der Quertchnittifonn und QuenchnlHtgrOue. — Die innere 
Linie bedeutet da<i subep [dermale mechanische Gewebe, die rand- 
ständigen Kreise die Harzgänge, 
Nr. 5 Vom Gipfeltrieb einer 15jährigen Fichte von Zürich. 
Nr. 6 Vom obersten Seitentrieb einer Alpenfichte b. 1770 m leg.StadtfÖrster 

Heime von Chur. 
Nr. 7 Von der astloäen Fichte (lusua montlroaa Loud.) v. d. Isola Bella. 
\r. 8 Von einer KrQppeinchte im Sihltbal Kt. Zürich leg. Jäggi (3 mm lang}. 
Nr. 9 Von einem sekundären Seitenast der var. eotralta Breinig v. Buttes. 
Nr. 10 Wie 8 (7 mm lang). 

Das Yorkommen derselben lässt sich etwa folgendermassen 
charakterisieren : 
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Die quadratischen oder querbreitern Nadeln (flachgedrückt und 
breiter als hoch) finden sich mehr 

an älteren Bäumen, 

am Haupttrieb, 

an Seitentrieben der Wipfelregion, 

an alten Trieben von Formen aus der Nähe der Baumgrenze. 

Die in der Transversale zusammengedi*ückten Nadeln finden 
sich: an jungen Pflanzen; 

an beschatteten untern Seitentrieben. 

3. Abänderungen im anatomischen Bau. 

Hier ist namentlich das Verhalten der Harzgänge variabel; 
normal sind es zwei, aber häufig ist nur einer da oder es fehlen 
beide. 

Eine zahlenmässige Darstellung dieser Variabilität giebt fol- 
gende kleine Untersuchung des Herrn Vogler, cand. rer. nat. am 
Polytechnikum: 

Von 440 Nadeln verschiedener Stellung an 13 verschiedenen 

Bäumen zeigten 

37,3 7o zwei Harzgänge, 

40,2 Vo einen Harzgang, 

22,5 7o keinen Harzgang. 

Untersucht wurde je weilen die Mitte der Nadel. 
Eine und dieselbe Nadel, an 10 übereinanderfolgenden Stellen 
von unten nach oben geschnitten, zeigte in 5 so untersuchten 
Fällen 

niemals auf allen 10 Schnitten gleichviel Harzgänge; 
in 3 Fällen eine von — 2 wechselnde Zahl; unten eine, 
in der Mitte zwei, oben keinen Harzgang. 
Bei 10 Bäumen der gemeinen Fichte zeigten 

von 60 Nadeln des Haupttriebes: 
33^0 zwei, 45^0 einen, 22% keinen Harzgang. 

von 100 Nadeln der Seitentriebe: 
12^0 zwei, 3770 einen, 517o keinen Harzgang. 

Von 80 Nadeln des Exemplars der P. e. var. coentlea Br. 
zeigten 767o zwei, 257o einen und nur 57o keinen Harzgang. 

Von 70 Nadeln des Exemplars der P. e. var. virgata zeigten 
2070 zwei, 447o einen und 367o keinen Harzgang. 
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5. Abänderungen in der Anordnung der Nadeln. 

Sie sind: 
aufrecht, dem Trieb anliegend, an dem Haupttrieb d. gew. Form; 
aufrecht abstehend, oft sogar nach auswärtsgekrümmt: an Haupt- 

und Seitentrieben von Schlangen- und astlosen Fichten ; 
ringsherum nahezu gleichmässig abstehend an den Haupt- und 

Seitentrieben der Wipfelregion hochalpiner Erüppelbäume und 

an den Zweigen der Hängefichte; 
einseitswendig nach oben stehend, dabei die seitlichen von unten 

säbelförmig gekrümmt: an kräftigen Seitentrieben alpiner 

hochstämmiger Bäume; 
oberseits rings herum abstehend, unterseits gescheitelt: bei be- 
schatteten untern Seitentrieben; 

(Vergleiche dazu die Fig. 30 bei Hempel und Wilhelm 89.) 

6. Färbung der Nadeln. 
Sie wird bedingt durch die Kombination folgender Farben : 

1. das durch die farblose Epidermis durchschimmernde Orün 
des Assimilationsgewebes ; 

2. die Abdämpfung desselben durch die Epidermis; 

3. die weissen Pünktchen, welche den Spaltöffnungen und 
ihren mit einer Wachsausscheidung ausgefüllten äussern 
Atemhöhlen entsprechen ; 

4. die weisse Färbung, welche durch eine diffuse Wachs- 
ausscheidung zwischen den Spaltöffnungen hervorgerufen 
wird; 

5. die feinen weissen Punkte, welche durch einzelne wachs- 
gefüllte Idioblasten der Epidermis hervorgerufen werden. 

Die Kanten sind immer grün, da hier die Abdämpfung der- 
selben nur durch die Epidermis und die wenig wirksamen Idio- 
blasten bewirkt wird. 

Die etwas vertieften Flächen sind mehr weniger weisslich 
bereift, weil hier die Spaltöffnungen in 2—7 Reihen liegen und 
dazwischen oft noch Wachsausscheidung sich findet. 

Die Gesamtfarbe der Nadel und des Baumes wechselt also 
vom Dunkelgrün bis zum weisslichen Schimmer. Der Grad der Be- 
reifung ist abhängig: 

erstens von einer ei*blichen, vom Standort unabhängigen Dis- 
position; nebeneinander stehende Bäume können oft sehr stark von 
einander differieren; 
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zweitens von der Beleuchtung: durch das Licht wird sie ge- 
steigert. Am gleichen Baum sind die besonnten obern Partien 
oft bereift, die untern beschatteten dagegen nicht ; 

drittens (in manchen Fällen) von der morphologischen Stellung 
der Nadel: die dem Zweigende zugekehrten Flächen der Nadel 
können ä priori stärker bereift sein als andere. 

Einen sehr schönen derartigen Fall konstatierte ich an einer 
ganz auffallend bläulichweiss schimmernden Fichte von Buttes im 
Neuenburger Jura, oben Seite 143 als IHcea excelsa Lk., var. eu7'opaea 
TepL, subvar. coerulea Breinig angeführt. Zweige dieser prächtigen 
Form wurden von Hrn. Otto Froebel veredelt. 

Herr Pillichody schreibt mir über diese Fichte: „Ich fand 
oberhalb Buttes, am Waldrand gegen die Weide, eine üppig wach- 
sende jüngere Fichte, die sich schon von weitem 4urch ihre Fär- 
bung von den umstehenden Fichten unterschied. Wäre nicht die 
Form der Benadelung zu charakteristisch gewesen, so hätte ich 
sie unbedingt für eine Weisstanne angesehen." 

Die nähere Untersuchung der mir übersandten Triebe ergab 
folgendes : 

Um klare Bezeichnungen zu schaffen, wollen wir die beiden 
dem Zweigende zugekehrten Flächen der Nadel, also die morpho- 
logische Oberseite derselben, nach dem Vorgang der Zoologen als 
proximale bezeichnen, die beiden die morphologische Unterseite 
bildenden als distale. Dann können wir die Begriffe „Oben" und 
„Unten* eindeutig für die räumlichen Beziehungen reservieren, 
ebenso Bauch und Rücken. 

An den mir vorliegenden starken Seitenzweigen zeigte sich 
nun folgendes: Bei den aufrecht stehenden, also gleichmässig be- 
leuchteten Nadeln der Lichtseite (Oberseite) ist stets die proximale 
Seite stärker bereift als die distale. Es ist also die proximale 
Seite von vornherein erblich disponiert zu starker Entwicklung der 
Spaltöffnungen und des Wachsüberzugs. 

Diese Bevorzugung der morphologischen Oberseite der Nadel für 
die Bildung von Spaltöffnungen ist bei Picea excelsa ein vereinzeltes 
Vorkommen; gewöhnlich sind alle vier Seiten der Nadeln gleich 
ausgebildet. Tn zwei verwandten Sektionen derselben Gattung, bei 
den Sektionen Omorika und Casicta, erreicht diese Tendenz ihr Maxi- 
mum, indem dort nur die Oberseiten spaltöffnungsführend sind. 
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Die einzige Angabe, die ich in der Litteratur über eine solche 
ungleiche Verteilung der Spaltöffnungen bei Picea excelsa finde^ 
rührt von Wettstein (91, Seite 532) her. 

Er findet bei älteren, im dichten Schluss stehenden Fichten 
und an solchen in der Nähe der obern Verbreitungsgrenze an 
blühenden Aesten abgerundet vier kantige Nadeln, die breiter sind 
als hoch und die Spaltöffnungen vorherrschend auf der Oberseite 
tragen, oberseits 3—6 Reihen, unterseits keine bis 2 Reihen; da- 
durch nähern sie sich sehr denen der Picea Omorika Pauic. 

Beobachten wir nun eine horizontal orientierte Nadel unserer 
bereiften Picea excelsa, die also eine Licht- und eine Schattenseite 
hat, so sehen wir eine Tendenz, auf der Schattenseite die Spalt- 
öffnung zu vermehren (wie es ja bei Abies pectinata in extremster 
Weise durchgeführt ist). 

Es wirkt also 

Spaltöffnung und Bereifung erhöhend; 
Proximallage (angeborene Disposition) ; 
Bauchlage (inducierte Wirkung); 

Spaltöffnung und Bereifung vermindernd; 
Distallage ; 
Rückenlage. 

Auf den vier Flächen einer plagiotropen Nadel (die stets eine 
Kante nach oben richtet) kombinieren sich die Faktoren in 
folgender Weise (wir bezeichnen dabei bereifungs vermehrende 
Einflüsse mit H-, bereifungsvermindernde mit — ): 

1. Bauchständige Proximalfläche : 

morpholog. Lage + 
räumliche Lage + 

2. Rückenständige Proximalfläche: 

morpholog. Lage -+- 
räumliche Lage — 

3. Rückenständige Distalfläche : 
morpholog. Lage — 
räumliche Lage — 

4. Bauchständige Distalfläche: 
morpholog. Lage — 
räumliche Lage -\- 
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Es muss also Nr. 1 am stärksten, Nr. 4 am schwächsten 
bereift erscheinen. Die Figur 29 Nr. 4 zeigt, dass dem in der 
That so ist. Die Figur stellt die Projektion eines plagiotropen 
Seitensprosses auf eine Vertikalebene dar; von den Nadeln sind 
nur drei gezeichnet, eine auf der Rückenseite und zwei auf den 
Flanken des Sprosses. Die Spaltöffnungsreihen sind mit Punkten 
bezeichnet, der Grad des Wachsüberzuges durch einen dünnen 
oder dicken Strich. 

Die distalen Rückenflächen haben (es wurde eine grosse Zahl 
von Fällen untersucht) nur 3 — 4 Spaltöffnungsreihen und keinen 
oder sehr schwachen Wachsüberzug. 

Die proximalen Bauchflächen, bei denen beide Ursachen be- 
reifungsverstärkend zusammenwirken, haben 5 — 7 Spaltöffnungs- 
reihen und stets starken Wachsüberzug. 

Das sind die beiden Extreme ; die dazwischenliegenden Bauch- 
proximalflächeu und Rückendistalflächen haben 4-— 6 Spaltöffhungs- 
reihen und wechselnden Wachsüberzug. 

Auch die Gesamtwirkung der Bereifung beim Anschauen des 
Zweiges von verschiedenen Seiten her stimmt mit dieser Verteilung 
überein. Am weissesten erscheint der Zweig schief, von vom und 
unten gesehen, am grünsten schief von hinten und oben. 

7. Behaarung der Nadeln. 

Nach V. Tubeuf 96 sind die Cotyledon- und Primärblätter 
derb gesägt; bis zum 10. Altersjahr kommen solche Sägezähne 
vor. „Die Nadeln alter Pflanzen, besonders die dicken Nadeln 
der Bäume, sind ganz glatt; dagegen zeigen kurze und breit 
bleibende Nadeln als Uebergänge zu den Knospenschuppen wieder 
Haare. Solche Nadeln sitzen dem schuppenförmig verbreiterten 
Blattgrund als immer kleiner werdende Lamina auf, sind aber 
nicht an allen Knospen zu finden. Die Knospenschuppen sind stets 
behaart. ** 

Die Oberfläche der einjährigen Triebe ist bekanntlich von 
den Nadelkissen bedeckt. Diese sind bald kahl, bald mehrweniger 
behaart. Alle Beobachter bestätigen übereinstimmend, dass für 
keine Zapfenvarietät die Konstanz der Behaarung nachgewiesen 
werden kann. 

Bewimperung der Nadel mit starken steifen Haaren fand 
ich bis jetzt einzig an den Nadeln der oben erwähnten blauen 
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Fichte von Buttes (siehe Fig. 29, Nr. 3) und zwar nur an einem 
starken Primärast, nicht an den weitern Astgenerationen. 

8. Die Zuspitzung der Nadeln 

variiert in den in Figur 27 dargestellten Grenzen. 

9. Unterscheidung der Spielarten nach dem Nadelbau. 

a) Nach den Dimensionen: 

12. Picea excelsa Link, lusus brevifolia Gripps (citiert nach 
Wittrock 87), wohl identisch mit parvifolia Steuroos 93. Niedrige, 
90 cm bis 1,8 m hohe Büsche bildend, mit 2 — 5,5 mm langen 
Nadeln. Von B r ö n d e 1 in Jemtland (Schweden), von Steuroos 
in Nyland (südl. Finnland) gefunden; wahrscheinlich identisch 
mit lusus nana Carr. ! 

13. Picea excelsa Link, lusus (oder var. ?) nigra Willkomm, 
Forstl. Flora, l.Aufl. 1872, Seite 66 — Äbies exe. nigra London. 
— Die „Doppeltanne" des Berliner Weihnachtsmarktes (vergl. auch 
Luerssen 87 u. Potoni^ 89). 

Nadelkissen dicht behaart, Nadeln derb, bis 18 mm lang und 
1,5 mm dick, im Querschnitt fast quadratisch, mit säbelförmiger 
Krümmung und stumpfem Ende, dunkelgrün. Zweige auf der 
Oberseite bürstenförmig benadelt. — Erz- und Riesengebirge. 

Ueber die Berechtigung dieser Varietät kann nur auf Grund 
weiterer Untersuchungen geurteilt werden ; die Beschreibung stimmt 
vollständig auf üppige Triebe der Normalform. 

ß) Nach der Farbe. 

14. Picea excelsa Link, lusus aurea Caniere (Conif. 2. Aufl.). 
Die Goldfichte, mit teilweise goldgelben Nadeln. Einen derartigen 
„Sportzweig** konstatierte Verf. an einer grossen Fichte in der 
Yiamala; am Endtrieb waren die Nadeln vollkommen gelb, am 
vorletzten Trieb aus gelb und grün gescheckt. Der Zweig wurde 
von Hrn. Froebel gepfropft. Auch Fächer und Zwanziger 
erwähnen eine solche Varietät aus Kärnthen. 

15. Picea excelsa Link, lusus variegata Carriere (Conif. ed. 2.). 
Die Buntfichte = versicolor Wittrock, mit weissbunten Nadeln, 
kommt wildwachsend in Finnland (Satakunta, bei Helsingfors) vor. 
(Elfving, S. 113.) 
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D. Spielarten durch Ahänderung im Zapfenbau. 

16. Picea excelsa Link, Iusub triloba Ascherson und Grftboer 
(97, Seite 199). Die lappenschuppige Fichte. 

Diese Form ist auf einen einzigen im Harz bei Blankenburg 
von A. Braun (76) gefundenen Zapfen gegrtindet worden, bei 
dem wenigstens die untem Schuppen tief dreilappig sind. Eines 
Zapfen mit unregelmässig lappigen Schuppen, immerhin bo, dass vaA 
hier drei Hauptlappen vorhanden sind, hatte Wilhelm 88 fMher 
schon abgebildet (siehe unsere Fig. 30); er stammte von HftlimL 




Fig. 30. Zaplen der Spielart triloba Ascherwn und Gräbner 

von Msliren, besdirieben vun Wilhelm 88. 

(Aus .1er felerr. Forst- un.l Jagc-lzeituiig 1888.) 

Unter den von Soglio im Bergell erhaltenen 285 Zapfen 
einer ersten Sendung aus dem ßosco tenso fanden sich nicht 
weniger als 52 Stück, welche wenigstens teilweise dreilappige 
Schuppen aufwiesen (siehe unsere Figur 31). Sehr häufig ist nur 
der eine Lappen ausgebildet (Fig. 31, Nr. 6 u. 7) und dann aller- 
meist dei;jcnige der anodischen Seite der Schuppe; doch kann es 
am gleichen Zapfen wechseln. 
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Meist sind es mir die untern Schuppen eines Zapfens, wciclio 
die Abnormität zeigen; oft sind sie auf eine Schrügzeile be- 
»chräukt, wälirend die benachbarten Schrägzeilen lauter normale 
Schlippen besitzen. Niemals zeigten alle Schuppen die Einschnitte. 

^ ^ ^C O. f C 

nttf 



Nr. 5. 7, S n — il vom (iruixlti des Ziijil'i'ns, 
Kr. i. f>, 8 e nus der Mitte dc.^ ZMiifvii:«. 

Bei starkor Ausbildung der Abnormität zeigt licr geöffnete 
Zapfen ein sehr eigentümliches Aussehen (siehe Figur ^2), indem 
die spitzen Scitenlappen als scheinbar isolierte Gebilde über die 
Schuppen vorragen; man ist geneigt, hio für SamenflUgct zu halten, 
bis ein näheres /usobcn die Verbindung mit den Schuppen zeigt. 

Eine Annähorungsform mit einzelnen lappigen Schuppen zeigte 
ein Zapfen von einer Schimitanne ob Adelbodcn, Kt. Bern (leg. 
Coaz). 
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Bei einer zweiten Sendung aus Soglio (349 Zapfen) von einer 
andern Stelle desselben Waldes fand sich kein StÜc|k mit 
lappigen Schuppen. 



Fi)(. 32, 




der Spielart Iriloba Ascherson und Gräbner 
1 Soglio im Bergeil. ' 



Es ist also diese Zapfenspielart in ausgeprägter Form bis 
jetzt nur bekannt vom Harz, von Mähren und von Soglio. Ob 
jeweilen alle Zapfen desselben Baumes lappige Schuppen haben 
und ob damit noch andere Merkmale parallel gehen, muss weiter 
untersucht werden. 
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Anhang zu: Spielarten der Fichte. 

Ä. Hemmungserscheinungen an Zapfen, 

1) KrUppelzapfen. Es wurde an Fichtenzapfen von Brügger 
76 und Gramer (ebenda) eine eigenartige Abnormität an Fichten- 
zapfen beschrieben. Sie besteht darin, dass an einer wechselnden 
Zahl von Schuppen im obern Teil der Zapfen die obere Schuppen- 
hälfte in scharfem Winkel zurückgebrochen erscheint; der Zapfen 
ist daneben normal ausgereift, allermeist etwas kleiner, aber mit 
wohlausgebildetem Samen. Da von aussen nur der herabge- 
schlagene Schuppenteil zu sehen ist, so sieht der abnorme Teil 
des Zapfens wie ein umgekehrter normaler Zapfen aus, und das 
Ganze macht den Eindruck, als ob zwei Zapfen mit den Spitzen 
miteinander verwachsen wären. Dabei ist die Trennungslinie zwi- 
schen unterem normalem und oberem abnormalem Teil oft schief 
(siehe Fig. 33, Nr. 7—11). 

Gramer hat diese Erscheinung als eine ^partielle Hemmungs- 
bildung" durch unbekannte Ursachen bezeichnet.*) Bei der nor- 
malen Entwicklung des Zäpfchens sind die Schuppen 

zuerst ganz aufgerichtet (vor der Blüte), siehe Fig. 33, 
Nr. 1 u. 2; 

dann in ihrem obern Teil in scharfem Winkel zurückge- 
brochen (während der Blüte), siehe Fig. 33, Nr. 3 — 4 ; 
zuletzt wieder ganz aufgerichtet (Fig. 33, Nr. 6). 

Diese Aufrichtung des obern Teils unterblieb an den „Krüppel- 
zapfen*, während die übrigen Reifungserscheinungen ungestört 
ihren Fortgang nahmen (Vergrösserung, Verholzung, Verdickung 
der Schuppen, Reifen des Samens). Nur in den Dimensionen er- 
folgt meist eine allgemeine Hemmung. 



*) Gramer sagt (1. c, Seite 157): „Damit die in der Jugend abwärts 
gerichteten Schuppen sich später aufrichten, muss an der untern Seite derselben 
in der Nähe ihrer Insertionsstelle später verstärktes Wachstum ein- 
treten! . . . Ich fand bei allen von mir darauf untersuchten Zapfen den untern 
Teil der Schuppen aufgerichtet und nur den obern zurückgeschlagen: die 
Knickung ei-folgte etwa im untera Drittel (siehe Fig 33, Nr. 5). Das verstärkte 
Wachstum musste also nicht an der Basis, sondern weiter oben eintreten. 
Auch am normalen blühenden Zäpfchen verhält sich die Sache so. 
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Solche .Krüppelzapfen* wurden bisher gefunden: 
In der Schweiz. 

■ 

Kt. Graubünden: 

1. Bei Langwies im Schanfigg: 

a) ein einziges Bäumchen mit lauter Krüppelzapfen, leg. Saluz 
1872 (Brügger 74); 

b) um Langwies zahlreich in vielen Waldungen der Sonn- und 
Schattenseite, 1400— 1600 m, leg. Forstadjunkt Steiner 1882. 
.Meiner Schätzung nach mögen die abnormen Zapfen die nor- 
malen wohl an Zahl erreicht haben.* Brief des Hm. Steiner 
an Herrn Oberfoi-stinspektor Coaz, von letzterem mir freimdlichst 
zur Verfügung gestellt. l)er Finder erwähnt, dass Prof. Brügger 
die Erscheinung mit der infolge des nassen und kalten Sommers 
manj^elhaflen Bestäubung in Zusammenhang bringe; infolge aus- 
bleibender Befruchtung sei auch der Reiz unterblieben, der die 
Aufwäilskrümmung veranlasse. Diese Auffassung kann nach 
obigem nicht mehr au&echt erhallen werden. 

2. Bei Bergün am Ausgang des Val Tisch, bei ca. 1400 m, ein Baum 
mit lauter Krüppelzapfen, leg. Gregori (Brügger 74). 

3. Somvixer-Thal, leg. Brügger 74. 

4. Val d'Err bei 1490— 1700 m, leg. Brügger 74. 

5. Bei Camogask im Oberengadin, 1850 m, leg. Coaz (Sammlung der 
eidg. Forstschule). Einzelne Schuppen mitten unter abnormen sind 
normal ! 

6. Im Walde Munt bei Zemetz, 1700 m, leg. Coaz (ibidem). 

7. Hehlzügli in Davos-Glaris, leg. Coaz (ibidem). 

Kt. St. Gallen : 

8. Am Alvier bei 1470 m, leg. Held (Brügger 84). 

9. Im Kaltbrunner Steinbachgebiet (Runsemwald), 1100 m, leg. Coaz 

(1. c). 

Kt. Zürich: 

10. Auf dem Pfannenstiel, ca. 600 m, leg. stud. forest. Pometta (Herb 
Helv. d. eidg. Polyt.) 

Kt Glarus: 

11. Duraachthal bei Linthal, 1100 m, leg. Coaz (1. c). 

Kt. Bern: 

12. Bitschwald ob Ebligen am Brienzersee beim Berggut Binzera, 550 m 
ü. M., leg. Coaz (1. c), Zapfen bis 8 cm lang. 

13. Bei Oberried am Brienzersee, leg. Coaz (Brügger 84). 

14. Gündlischwanden im Berner Oberland, unter der Schynigen Platte, 
1800 m, leg. Coaz (1. c). 

Kt. Luzern: 

15. Auf dem Rigi zwischen Rigischeideck und Rigistafifel, ein Zapfen. 
(Mündl. Mitteilung von Herrn Prof. Felber.) 
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Kt. üri: 

16. Im Bannwald ob Altorf, leg. Coaz (Brügger 84). 
Kt. Wallis: 

17. Zwischen Visp und Birch, leg. Coaz (Brügger 84). 
Kt. Waadt: 

18. La Grivinne, vers les Rousses, nördlich von St-Cergues, Jura; Zapfen 
12cm lang, nur die obersten Schuppen umgekehrt, leg. Coaz (1. c). 

In Deutschland: 

19. Bei Aschaffenburg, leg. Do ebner 75. 

20. Bei Sondershausen, leg. Irmisch (Braun 74). 

21. Bei Eisenach, leg.? bei Braun 74. 

22. Bei Straussberg In der Mark, leg. bei Braun 74. 

(Braun selbst erklärt, unter den lausenden von ihm unter- 
suchten Zapfen noch nie einen derartigen Krüppelzapfen gesehen zu 
haben). 

In Oesterreich: 

23. Um Johannisbad in Böhmen, leg. Prof. Stenzel 81. 
In Livland: 

24. Berg 87 bildet auf Taf. XI, Fig. N, einen derartigen Zapfen ab und 
sagt dazu: ,Ich habe auch Zapfen gefunden, deren Schuppenspitzen 
ganz zurückgeklappt sind, und zwar haben dann meist alle Zapfen 
an demselben Baum diese Eigentümlichkeit mehr oder weniger stark 
ausgebildet." 

Bei der Tafelerklärung heisst es: „Der Zapfen N hat ganz 
zurückgeklappte Scliuppenspitzen, eine Eigentümlichkeit, die so hoch- 
gradig allerdings selten ist, in geringerem Grade aber öfter vor- 
kommt." 

Verfasser verdankt der Liebenswürdigkeit des Herrn Grafen 
Berg auf Schloss Sagnitz bei Dorpat einige weitere Krüppelzapfen, 
die ebenfalls aus Livland stammen. Sie sind in Fig. 33, Nr. 9 — 11, 
abgebildet. 

Zu den Ausführungen Brüggers und C ramers habe ich nur 
wenig hinzuzufügen. 

1. Die Abnormität tritt nicht nur an der nordischen, sondern 
auch an der gemeinen Fichte auf, worauf schon Braun 74 
hinwies. 

2. Die Hemmung des Längenwachstums des ganzen Zapfens 
ist keine allgemeine Begleiterscheinung (Zapfen bei Nr. 12 8 cm, 
bei Nr. 17 sogar 12 cm lang). 

3. Es kann mitten unter den zurückgebrochenen Schuppen 
eine normale auftreten (siehe Fig. 33, Nr. 7). 

Vierteljahrsschrift d. Natorf. Oes. Zürich. Jahrg. XLIII. 1898. 14 




Fig. 33. HMnmungt-Erachtfnungen an Fichtonuptan 
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Nr. 1 u. 2: Durch Frost im ersten Stadium fixierte junge Zäpfchen, vor der 

Blüte, mit aufgerichteten Schuppen. 
Nr. 3 u. 4 : Zum Vergleich : normales blühendes Zäpfchen mit herabgeschlagenen 

Schuppen. 
Nr. 5, 7—11: .Ki-üppelzapfen", d. h. verholzte und ausgereifte Zapfen, bei 

denen aber die Herabbiegung der obem Schuppenhälfte aus dem Blüh- 
stadium geblieben ist. 
Nr. 5 aus der Schweiz (Fundort unbekannt), die linke Seite normal, die rechte 

mit herabgeschlagenen Schuppen. 
Nr. 7. Von Camogask im Oberengadin, 1850 m leg. Coaz 

zeigt mitten unter normalen herabgeschlagene Schuppen. 
Nr. 8. Vom Walde Munt bei Zemetz, 1700 m leg. Coaz 

zeigt die schiefe Trennungslinie zwischen normalen und herabgeschlagenen 

Schuppen. 
Nr. 9 — 11: Von Sagnitz bei Dorpat in Livland. Nr. 9 von einer normalen, 

Nr. 10 — 11 von einer Sumpffichte. 

Zeigen Uebergangsstufen vom Krüppelzapfen zum Normalzapfen. 

Nr. 9 erinnert auffallend an einen Kiefernzapfen mit seinen Apophysen. 
Nr. 6: Zapfen der var. squarrosa Jacobasch. Originalexemplar von der Insel 

Rügen. 

4. Es giebt üebergänge zum normalen Verhalten. Solche 
sind in Fig. 35 dargestellt. Bei Nr. 9 ist etwa das obere Drittel 
der Schuppe in scharfem Winkel zurückgebrochen; es sieht ganz 
wie eine Apophyse von Pinus aus! Daran würden sich zwei 
Zapfen schliessen, deren Photographie mir Herr Graf Berg freund- 
lichst mitteilte : hier ist nur der oberste Schuppenrand in scharfem 
Winkel umgeschlagen ; die allmähliche Aufrichtung desselben end- 
lich zeigen die Nummern 10 und 11 der Fig. 33. 

Die Ursache dieser merkwürdigen Hemmungserscheinung (die 
übrigens auch bei der Weisstanne von Brügger und Coaz nach 
Penzig 94, Bd. II, S. 506, beobachtet worden ist!) ist durchaus 
unbekannt. Von den 26 Krüppelzapfen, die ich untersuchen 
konnte, zeigten 11 gar keine Spur von Frass, 15 dagegen waren 
von Insektenlarven (wohl meist Orapholitha strobilella) angegriflfen. 
Das ist wohl eine zufällige Erscheinung, nicht die Ursache der 
Missbildung, denn ich habe hunderte von angefressenen Zapfen 
mit normalen Schuppen untersucht. 

Doch kann nur die Untersuchung jüngerer Stadien über die 
Frage der parasitären oder spontanen Entstehung der Hemmung 
sichern Aufschluss geben. 

Standortseinfliüsse scheinen nicht massgebend zu sein. — Berg 
konstatierte seinen Krüppelzapfen, Fig. 33, Nr. 9, an gesunden 
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Fichten, während die sonst zu Abnormitäten aller Art geneigte 
Sumpffichte nur die beinahe normalen Formen Nr. 10 und 11 
lieferte. 

Dagegen scheint mir eine innere erbliche Disposition nicht 
ausgeschlossen zu sein. Dafür spricht die Thatsache, dass in drei 
Fällen (Nr. la, 2 u. 24 unseres Standortsverzeichnisses) der Baum 
lauter Krüppelzapfen trug. 

2) Die ,,Squarrosa''-Zapfen. Jacobasch 83 und 93 hat als 
var. sqitarrosa eine Fichtenabart beschrieben, die er auf Rügen 
und am Harz ^) fand. Die Zapfen sind ausgezeichnet durch 

„sehr lang geschnäbelte, stark wellige, sparrig abstehende, 
stark gerillte, weizengelbe, bereifte, dünnhäutige Zapfen- 
schuppen", ferner durch dicht stehende, kurze, meergrüne 
Nadeln und noch andere Merkmale (siehe Fig. 33, Nr. 6 
u. Tabelle Kolonne 9). 

Nach der Einsicht von Originalexemplaren, die ich der 
Freundlichkeit des Hm. Jacobasch verdanke, glaube ich diese 
Abart vorläufig hier einreihen zu sollen als „partielle Hemmungs- 
varietät". Die partielle Hemmung würde sich hier nur auf die 
Verdickung und Verholzung der Schuppen erstrecken, welche hier 
unterbleibt. Die Samen reifen auch hier normal aus, und der 
Zapfen öffnet sich vollständig.^) 

Ascherson und Graebner (97, S. 199) scheinen einer ähn- 
lichen Auffassung zu huldigen, wenn sie sagen: „Diese auch von 
Braun (76, S. 15) erwähnte Form kombiniert sich mit den ver- 
schiedensten Gestalten der Schuppen.** Es haben demnach diese 
Autoren die sqica7Tosa-F orm auch an andern Zapfen-Varietäten 
beobachtet. 

Meine Beobachtungen liegen etwas anders. Die von Herrn 
Jacobasch mir gütigst eingesandten Zapfen von Rügen, dem 
Harz und Jena zeigten ausnahmslos die vorgezogene Spitze 
und wären nach unserer Skala zu aciiminata oder „rer^ws acu- 



*) Nach freundliclier schriftlicher Mitteilung seither auch am Taunus 
hei Homburg, im Langk bei Grünewalde in der Niederlausitz und im Isserstetter 
Grunde bei Jena. 

^) Auffallend ist die Aehnlichkeit der kleinern Zapfen dieser Form mit 
denjenigen der Picea sitcJiensis Trautvetter und Meyer und von Picea ajanensis 
Fisch; auch hier sind die Schuppen dünn, biegsam, nicht anliegend bei ge- 
schlossenen Zapfen. 
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minata^ zu rechnen. Auch unter den 284 von Soglio stammen- 
den Zapfen fand ich eine ledrige biegsame Konsistenz der 
Schuppen, eine helle Farbe und starke Billung derselben, immer 
mit vorgezogener zweispaltiger Spitze verbunden (bei 48 Stück). 

Wenn wir endlich die Tabelle vergleichen, so finden wir eine 
Reihe von übereinstimmenden Merkmalen bei der var. chlorocarpa 
von Purkyne und namentlich von Brenot und Schaefer und 
der Jacobasch 'sehen squarrosa. 

Nur umfassende vergleichende Untersuchungen können die 
Frage entscheiden, ob die squ^irrosa-F orm eine bei allen Zapfen- 
formen mögliche Hemmungsbildung, ob sie eine nur der chlorocarpa 
zukommende Eigentümlichkeit, oder ob sie endlich eine besondere 
Abart ist. 

3) Sistierung der ganzen Entwicklung (durch Frost?). Am 
13. September 1896 trafen wir im Dala-Thal, am Weg nach 
Leukerbad, auf einer ziemlich langen Strecke, die Fichte mit lauter 
aufrechten kleinen Zäpfchen besetzt. Eine nähere Untersuchung 
ergab, dass es junge Zäpfchen vor, während und nach der Blüte 
\varen, die in ihrer Entwicklung auf diesen verschiedenen Stadien 
sistiert waren. Sie waren abgestorben, aber doch consistent und 
fest, die altern ziemlich stark verholzt (siehe Fig. 33, Nr. 1 u. 2). 

4) Parasitäre Hemmung. Von Insektenlarven angefressene 
Zapfen zeigen folgende Erscheinungen: 

sie bleiben kleiner; 

die Schuppen bleiben dünner und unebener; 
die Schuppen öffnen sich nicht; 
die Samen sind oft hohl. 
Unter der ersten Sendung der Zapfen (Anfang März) von 
Soglio fanden sich unter den 285 Zapfen folgende Fälle: 

1. Vorletztjährige Zapfen mit ausgeflogenen Samen, intakt — 
wenige. 

2. Vorletztjährige Zapfen, durch Anolmm-LsiTyen angefressen — 
ziemlich viele. 

3. Letztjährige Zapfen, stark durch Orapholitha strobilella^) 
angefressen, stets die Spindel ausgehöhlt, die Schuppen dünn und 



*) Die Bestimmung dieser und der andern Insekten verdanke ich der 
Freundlichkeit meines Kollegen Dr. Standfuss, dem ich auch hier meinen 
besten Dank ausspreche. 
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uneben, die Zapfen geschlossen bleibend, die Samen meist ausge- 
fressen oder hohl; weitaus die Mehrzahl der letztjährigen Zapfen 
war in diesem Zustand. 

Neben grossen Mengen von Orapholitha strobileUa fanden sich 
in diesen Zapfen noch in beträchtlicher Zahl: 
Schlupfwespen (Chalcidier), 
Dipteren (Ceddomyia spec). 

4. Klein gebliebene Kümmerzapfen, geschlossen bleibend, 
mit dünnen, wellig gebogenen Schuppen, den ^guarrosa-Zapfen 
ähnlich; meist schwach angefressen durch sehr klein bleibende 
Exemplare der GrrapholWia, 

Vermutlich sind dies spontane Kümmerzapfen, und das Klein- 
bleiben der Schmarotzer derselben erklärt sich aus dem Nahrungs- 
mangel. 

Diese „ Hemmungsbildungen "* sind in theoretischer Hinsicht 
von grossem Interesse. 

Sie zeigen zunächst, dass die verschiedenen Prozesse, die in 
ihrer Gesamtheit das „Reifen** ausmachen, in gewissem Grade 
unabhängig von einander sind. 

Bei den Krüppelzapfen reift der Zapfen normal heran; er 
erleidet dabei 

meist eine allgemeine Hemmung in den Dimensionen 

(nicht immer); 
stets eine auf eine bestimmte, obere Region beschränkte 
Hemmung, die sich nur auf die das Geradestrecken 
der Schuppen bedingenden Prozesse ei-streckt. 

Dass dabei die Hemmung nicht in der Zapfenachse liegt, be- 
weist das Vorkommen einzelner normaler Schuppen mitten unter 
abnormalen (siehe Fig. 33, Nr. 7). 

Sie zeigen ferner, dass durch solche Hemmungserscheinungen 
die Organe anderer Species täuschend nachgeahmt werden können : 
Die Sqiia7rosa"ZsLp{en gleichen vollkommen denen der 
Picea Sitchensis. 

Das ist um so interessanter, als die Sitkafichte einer Gruppe 
von Arten angehört, die durch die Omorikafichte (P. omorica Panc.) 
mit unserer Fichte systematisch und räumlich eng verknüpft ist 
und vielleicht den Ausgangspunkt unserer Fichte darstellt. Dann 
hätten wir in den Squarrosa-ZBL^ien das blitzartige Wieder- 
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aufleuchten eines uralten Merkmals zu erblicken, einen sehr merk- 
würdigen Atavismus. 

B. Ungenügend bekannte Abänderungen. 

Anhangsweise muss hier auf eine Anzahl unklarer Formen 
der Fichte hingewiesen werden, deren Bedeutung nur durch aus- 
gedehnte Untei*suchungen unter Mitwirkung der Förster klargelegt 
werden kann. 

Es handelt sich um folgende Abänderungen: 

Die rot- und die grünzapfige Fichte, die von Beckmann, 
Huber, Purkynö, Brenot, Schaefer und Jacobasch unter- 
schieden wurden. 

Die Hasel- und Weissfichte, nach Holzqualität und eigen- 
artigem mikroskopischem Bau unterschieden. 

Die Squarrosa-Y ovm von Jacobasch (s. oben). 

In beifolgender Tabelle*) sind die Merkmale dieser Formen 
übersichtlich dargestellt und noch die alpestris Brügger beigefügt, 
welche zur rotzapfigen Fichte Beziehungen hat. 

Aus dieser Tabelle geht folgendes hervor: 

In Deutschland (Rügen, Harz, Riesengebirge), Oesterreich 
(Böhmen), Frankreich (Jura und Savoyeralpen) werden seit dem 
letzten Jahrhundert zwei durch Färbung der unreifen Zapfen ver- 
schiedene Formen unterschieden. Die französischen Forstmänner 
haben dabei ihre Beobachtungen ganz unabhängig von den Deut- 
schen und Oesterreichem gemacht. 

Alle Beobachter finden übereinstimmend, dass 

1. Die grünzapfige Fichte sich später im Jahr (Spätfichte), 

die rotzapfige früher (Frühfichte) entwickelt. 

2. Die grünzapfige Fichte viel lockerer gestellte Nadeln hat, 

nur ungefähr halb so viel pro laufendem Conti meter. 
Streitig dagegen ist 

1. Das Verhältnis zur Schuppenform. 

Brenot und Schaefer schreiben der rotzapfigen Fichte ge- 
rundete, der grünzapfigen stark vorgezogene Schuppen zu. 

Purkyne fand es anfangs (1877) ebenso, meint aber später 
(1880), dass die Schuppenform nicht konstant sei. 

Jacobasch findet es eher umgekehrt. 



*) Siehe am Schlüsse dieser Abhandlung. 
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2. Die Beziehungen zu den Eigenschaften des Holzes. 

Besonders weisses und leicht spaltbares Holz wird zuge- 
schrieben 

a) Der grünzapfigen Fichte von Huber und Purkyne, 
h) Der rotzapfigen, mit sparrigen Zweigen versehenen, von 
Brenot und Schaefer, während ihre grünzapfige j^epicea plenreiir^, 
mit lang hängenden Sekundärzweigen, ein rötlicheres, weniger 
leicht spaltbares Holz besitzt. 

c) Der mit hängenden Sekundärzweigen versehenen „ Zottel *- 
oder „Haseliichte" von Hartmann und Geschwind. 

d) Der ebenso beasteten „Schindeltanne" von den Aelplem 
der deutschen Schweiz nach Schröter 95 u. 97. 

e) Der mit starrem steifem Gezweig versehenen var. alpestris 
von Brügger 84--85. 

Bei c — e wird von der Zapfenfärbung nichts ausgesagt. 

Endlich ist die Beziehung der „echten Haselfichte** (Wil- 
helm in Hempel und Wilhelm 89) [mit Einbuchtungen an den 
Jahresringen und geflammtem Tangentalschnitt] zu den obigen 
Formen durchaus unklar. 

Alle Beobachter aber (Br., Seh., H., G., W. u. B.) stimmen 
darin überein, dass weisses, besser spaltbares Holz vorzugsweise 
im Gebirge sich findet. 

Doch liegt die Sache nicht so einfach, wie Kihlmann meint 
(90, Seite 152), dass einzig und allein die Gebirgslage diese bessern 
technischen Eigenschaften bedingt. Für die „Feinjährigkeit" trifft 
das wohl zu, nicht aber für die Weisse, die Spaltbarkeit und den 
geschlängelten Verlauf der Jahrringe. Hier finden sich an neben- 
einander gewachsenen Bäumen Verschiedenheiten, die also auf 
angeborene erbliche Merkmale zurückzuführen sind. 

Nur ausgedehnte, durch unsere Förster anzustellende Unter- 
suchungen können die Widersprüche der bisherigen Angaben lösen 
und uns ein klares Bild des Zusammenhangs der Holzqualität mit 
andern Merkmalen des Baumes verschaffen. 

Sehen wir ab von der Holzqualität, so scheint nach den bisher 
vorliegenden Beobachtungen (denen ich leider nichts wesentliches 
hinzufügen kann) Folgendes als das Wahrscheinlichste: 

Es existieren von allen Fichtenvarietäten zwei parallele 
„saisondimorphe* Formen, eine „Frühform" und eine „Spätform**. 
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Die erstere zeichnet sich durch frühzeitigeres Austreiben, Blühen, 
rote, unreife Zapfen und dichter gestellte Nadeln aus, die letztere 
durch spätere Entwicklung, grüne unreife Zapfen und locker ge- 
stellte Nadeln. 

Die rotzapfige, dichtbenadelte Frühfichte scheint dem Gebirgs- 
klima besser angepasst zu sein. Frühe Entwicklung, rote Färbung 
als lokaler Heizapparat (siehe Stahl, die Bedeutung des roten 
Blattfarbstoflfs 1895) und dichte Benadelung sind dafür ja günstig. 

Die grünzapfig lockerbenadelte Spätfichte gedeiht besser in 
der Ebene. 

Deshalb findet man die rotzapfige meist mit den ebenfalls im 
Oebirge vorherrschenden runden Schuppen, die grünzapfige meist 
mit den in der Ebene herrschenden vorgezogenen Schuppen. 

Wie sich die Färbung von unreifen Zapfen in Sibirien und an 
der Nord grenze von Europa verhält, darüber fehlen alle Angaben. 

Dass der „ Saisondimorphismus ** bei der Artbildung eine wich- 
tige Rolle spielt, ist namentlich durch die Arbeiten Kerners und 
Wettsteins erwiesen. 

III. Formen der Fichte („Wuchsformen"). 

Als eine „Form* im engern Sinn bezeichnet man die Gesamt- 
heit derjenigen Individuen, welche durch ein nicht erbliches 
Merkmal von den übrigen sich unterscheiden. Dieses Merkmal 
ist also gleichsam ein „ontogenetisches**; es entsteht durch eine 
auf das Individuum einwirkende äussere Kraft und verschwindet 

1. wenn man das Individuum unter andere Bedingungen bringt, 

2. bei der Aussaat unter andern Bedingungen. 

Die Formen der Fichte sprechen sich nur im Wuchs aus, 
mit dem die Nadelgrösse parallel geht; wir können daher hier 
auch von „Wuchsformen" reden. 

A, Korrelationsformen. 

Eine Korrelationsform besteht aus solchen Abänderungen im 
Wüchse, welche als Reaktion auf Verstümmelung entstehen. 

Wir greifen unter den zahllosen Möglichkeiten hier eine 
Reihe von Foimen heraus, die als habituell gut charakterisierte 
Gebilde meist als Reaktion auf wiederholten Knospenverlust auf- 
treten. Sie sind für gewisse Gebiete, namentlich Gebirgs- und 
nordische Gegenden, bezeichnend. 
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Die Fichte zeichnet sich durch ein fast unbegrenztes Regenera- 
tionsvermögen durch Normalknospen aus. Wenn Endknospen 
verloren gehen, so sprossen, wie namentlich Frank 95 gezeigt 
hat, am Grunde der Jahrestriebe, aus der Achsel der Knospen- 
schuppen zahlreich Ersatztriebe hervor. 

Einen Ausschlag „aus dem Stock'' dagegen zeigt die Fichte 
so wenig als die meisten andern Nadelhölzer. 

a) Wiederholter Knospenverlust durch Eingriffe von 

Tier oder Mensch. 

1.* Die „Verbiss - Fichte" („Ziegenfichte«, Schröter 97, 
„Qeissetannli" der Aelpler, „Fichtenform der Schmal Viehweide** 
nach Eblin [schriftl.] „Grotze" der Aelpler pro parte '). 

Die beste Darstellung über das Zustandekommen dieser unter 
dem Einfluss des Verbeissens durch Schafe oder Ziegen ent- 
stehenden Form giebt Fankhauser (87, Seite 61): 

„Die Fichte ist bekanntlich dadurch ausgezeichnet, dass bei 
ihr in der Achsel jeder Nadel eine Knospe entstehen kann, welche 
sich im folgenden Jahre zu einem Zweig entwickelt. Die Folge 
davon ist, dass beim Verbeissen, als Ersatz der verlorenen Organe, 
eine äusserst reiche und dichte Beastung entsteht. Diese Zweige 
sind zwar, ihrer grossen Anzahl entsprechend, schwächer, im 
übrigen aber normal ausgebildet. Charakteristisch ist im fernem, 
dass diese Holzart das ihr eigene Bestreben, den Fuss zu decken, 
nicht verliert, und wenn sich auch von den obern Aesten oft 
mehrere gleichzeitig zu Gipfeltrieben zu erheben suchen, die untern 
doch ganz regelmässig nach der Seite fortwachsen, sodass die 
Pflanze eine stumpf-kegelförmige, bis auf den Boden herunter- 
reichende Krone erhält. Diese typische Form behält sie sodann 
längere Zeit bei, sich wenig in die Höhe, aber beständig in die 
Breite ausdehnend. Ist schliesslich ihr Umfang so gross gewor- 
den, dass die Ziegen einen der Gipfeltriebe nicht mehr erlangen 
können, so geht derselbe rasch in die Höhe und bildet sich von 
da an mit vollkommen normaler Beastung zum Stamm aus.** 

„Auch bei massigem Weidgang dürfte es meist 40, 50 bis 
60 Jahre dauern, bis der Gipfel den Tieren entwachsen ist." 



*) Nach Eblin (schriftl. Mitteilung) wird der Ausdruck „Grotze" in den 
Alpen ganz allgemein für niedrige Formen gebraucht (verbissene Form. Kröppel- 
form der Holzgrenze, junge normale Exemplare). 
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Schaefer (95, S. 541) hat in Savoyen Verbissfichten von 
1 m 30 Höhe und sogar 80 bis 90 Jahren Alter gesehen. 

Bei sehr intensivem Verbeissen vermag die Pflanze die Kegel- 
form nicht auszubilden; die untern Aeste sterben ab und das 
ganze Individuum geht schliesslich zu Grunde. 

Die bedeutende Einbusse, die dabei der Baum an Zuwachs 
erleidet, geht aus folgendem Beispiel Fankhausers deutlich 
hervor : 

Eine Verbissfichte von Gams hatte in 51 Jahren eine Höhe 
von 72 cm und eine Dicke von 6,7 cm erreicht ; die Holzmasse der- 
selben betrug 0,0007 cubm, während an demselben Standort ein 
nicht verbissener Baum füglich eine Höhe von 11 m, eine Stärke 
in Brusthöhe von 12 cm und einen Massengehalt von 0,07 cubm, 
also das Hundertfache des gegenwärtigen Volumens, hätte er- 
reichen können. 

Ist aber der Baum einmal dem Zahn der Ziege entwachsen, 
so gedeiht er ganz normal; wohl trägt er im untern Teil noch 
lange die zahlreichen dicht gedrängten Aestchen, aber im übrigen 
ist der Wuchs und das Holz ganz normal. 

Ein Vergleich mit andern Holzarten ergiebt, dass nur die 
Kiefer, ähnlich wie die Fichte, durch horizontale Ausbreitung 
schliesslich eine schützende Hecke um ihren Gipfeltrieb bildet, 
sodass er in die Höhe schiessen kann. 

Sehr häufig bilden sich beim Verbeissen mehrere Gipfeltriebe 
an Stelle eines einzigen. Wenn zwei oder mehrere gleichzeitig 
emporschiessen, so entstehen als sekundär aus der Verbissfichte 
entspioingene Formen: 

2* Die Zwillingsfichte, bei der zwei gleichstarke, sehr tief 
angesetzte Stämme, und 

3.* Die Garbenfichte (Schröter 95), bei der 3 bis ca. 20 
gleichstarke Stämme raketenartig von einer gemeinsamen Unter- 
lage aufschiessen und schliesslich, durch gegenseitige Anpassung 
ihrer Astbildung, ein kombiniertes Individuum höherer Ordnung 
bilden. 

Zwillings- und Garbenfichte können selbstverständlich auch 
auf anderem Wege als aus einer Verbissfichte entstehen: jeder 
frühzeitig erfolgte Verlust des Gipfeltriebs und Ersatz durch zwei 
bis mehrere Seitenäste führt zu ihrer Entstehung. Am häufigsten 
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C- Schrmer. 
eben in Wäldern, wo das Schmalvieh Zu- 



aber findet man 
tritt hat. 

4.* Die Schneilelfichte (geschorene Fichte) ist eine künstliche 
Säulenform, hervorgebracht durch regelmässig wiederholtes Ab- 
schneiden der Seitenäste zur Verwendung als Einstreu oder Futter 




KJK- -t^- Handel ab M-ticht« von SL AntBnlBii mit z«rtttlrt«n Haupttrieb 
und 21 Sekundlrwlpteln. 

lAus dem iandw. Jahrl.mh ,Ier Sdiw.-iz. H.l. IX. i 
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für das Vieh (Schneitelstreu, Aststreu, Tannchris in der Schweiz, 
Schnatzstreu im Tirol). In manchen streuearmen Gegenden der 
Schweiz und Tirols wird dieses barbarische Verfahren, das den 
Baum natürlich ruiniert ^ in ziemlich ausgedehntem Masse be- 
trieben. Die reichliche Bildung von Ersatztrieben macht die 
Krone solcher „ geschnei telter** Fichten sehr dicht. 

ß) Einmaliger Verlust eines schon erstarkten 

Endtriebes. 

5.'*' Eine Kandelaberfichte entsteht, wenn ein schon erstarkter 
Baum seinen Gipfeltrieb einbüsst (durch Schneedruck, Windbruch, 
Blitzschlag) und sich an seiner Stelle mehrere Seitenäste aufrich- 
ten, um Sekundärwipfel zu bilden. Häufig streben dann auch 
sekundäre und tertiäre Aeste aufwärts, sodass ein ganzer Gipfelwald 
aus einem Baum entstehen kann (siehe Fig. 34). 

Solche Prachtsgestalten sind im Gebirge nicht selten (s. Fig. 34) ; 
aber auch in der Ebene finden sie sich hin und wieder. Larisch 88 
beschreibt eine solche aus Bosnien; die „Gartenlaube" bildet im 
Jahrgang 1896, Nr. 45, S. 757, eine „Armleuchterfichte** von 
Oflfenbach a. M. ab etc. 

Neben diesen durch korrelative Sekundärwipfelbildung ent- 
standenen Kandelaberfichten giebt es aber noch eine zweite Kate- 
gorie von solchen, die bei ganz unversehrtem Hauptstamm 
eine Aufrichtung von Aesten zeigen. 

Solche sind abgebildet bei Schübeier (73—75, S. 167) aus 
Norwegen und namentlich von Thomas 98 aus dem Harz (siehe 
Fig. 35); auch die von Benda 81 erwähnte Fichte gehört wohl 
hieher. 

Thomas spricht die Vermutung aus, es möchte hier eine Spiel- 
art vorliegen, die an die vielen analogen aufrechtästigen Formen 
bei Koniferen erinnert. Auch mir scheint es am plausibelsten, 
dass diese Exemplare zur var. erecta zu rechnen seien. 

y) Sekundäre Wipfelbildung infolge von Kipplage 

des Stammes. 

6.* Als „Harfenfichten'' findet man Bäume bezeichnet, welche 
aus dem durch Wind oder Schneedruck in stark geneigte oder 
liegende Stellung gebrachten, aber nicht entwurzelten Stamm eine 
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Heihe hinterein&ndersteheude Aeste wie Tochterbäuine reihenweise 
entsprossen. 

Schübeier (73—75, S. 166) bildet einen solchen Baum aus 
Norwegen ab; Thomas 98 erwähnt eine in der Zeitschrift 
.Waidmanns Heil' 1881, Nr. 4, abgebildete zehnwipäige Harfen- 
fichte bei Frauenberg unweit Brück an der Mur (Steyennark '). 




Fig. 35. KuidaUbvrfIcMe von Luiientbal In IhDrlngen, mit erhaltsnar Htuptwhu und 
tufrwht ug«lrllckt«n Sekundarwipfeln (vielleicht aus einer Vertikalfichte, 
lusus ereela Sehr., hervorgegangen. 

(Nach Thomas io d. Thüringer Monalsblättem v. Febr. 1898.) 

') Mein Freund Prof. Dr. A. Heim machte mich auf eine hiehergehOrige 
ErscheiDung an der Fichte (und andern BGumen) in Rutsch gebieten aufmerk- 
sam. Sie zeigen Knickungen am Hauptstamm, entsprechend der Wiederaufrich- 
tung des Gipfels nach Schiefwerden des Stammes durch Abrutschen der Unter- 
lage. Bei wiederholten Butschungen zeigt der Stamm mehrfache Knickungen, 
und oft ISsst sich aus der Höhe derselben am Stamm das Rutschungsjahr genau 
ermitteln. 
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d) Wiederholter Verlust von Gipfel- und Seitentrieben 

durch klimatische Faktoren. 

Die Eandelaberfichte ist ein stattlicher Hochbaum aus der 
Kegion normalen Baumwuchses. Gegen die Grenze desselben im 
Norden und im Gebirge wird die Mehrwipfligkeit, verbunden mit 
reduziertem Höhenwuchs, besonders an windoffenen Stellen, immer 
häufiger, indem die Gipfeltriebe immer wieder durch Windwirkung 
zu Grunde gehen. Solche niedem Kandelaberfichten, wie sie 
Kihlmann auf Tafel 2 — 9 abbildet, leiten über zu den strauch- 
iind mattenförmigen, stammlosen Formen; es sind gleichsam auf 
'einem Stamm sich entwickelnde Strauchformen. 

Ausgezeichnete Beobachtungen über diese Erüppelformen der 
Fichte an ihrer Nordgrenze verdanken wir Kihlmann 90, während 
Frank 95 das Verhalten im Gebirge schildert. 

Ueber die Ursache des Absterbens der Triebe kommt Kihl- 
mann zu folgendem Schluss: 

9 Nicht die mechanische Kraft des Windes an sich, nicht die 
Kälte, nicht der Salzgehalt oder die Feuchtigkeit der Atmosphäre 
ist es, die dem Walde seine Schranken setzt, sondern hauptsäch- 
lich die Monate lang dauernde ununterbrochene Austrocknung 
<der jungen Triebe zu einer Jahreszeit, die jede Ersetzung des 
verdunsteten Wassers unmöglich macht. 

Zu diesen klimatisch bedingten Korrelationsformen gehört 

7.* Die ^yStrauchfichte'S durch folgende Charaktere aus- 
gezeichnet : 

Niedriger Wuchs, unregelmässige, tief angesetzte und nach 
unten stark zunehmende und weit ausgebreitete Beastung, strup- 
pige Benadelung und Mehrwipfligkeit ; letztere bedingt durch Auf- 
richtung teils hoch, teils aber tief angesetzter Seitenäste; in letz- 
term Fall kann Anwurzelung der dem Boden aufliegenden Seiten- 
äste stattfinden, begünstigt durch das Andrücken durch die 
Schneelast („Senkerbildung''). 

Hieher gehört die „Schneebruchfichte** Willkomms 
{87, S. 70); ich ziehe den obigen allgemeinen Ausdruck vor, weil 
•diese Form nicht allein durch Schneebruch bewirkt wird, sondern 
•durch die Kombination folgender klimatischer Einwirkungen: 

Wiederholter Triebverlust durch Schneebruch, Frost, Aus- 
trocknung durch Wind, Windbruch. 
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Allgemeine Reduktion des Zuwachses durch kurze Vegetations- 
dauer und geringe Temperatur. 

Beförderung der basalen Ausbreitung des Baumes durch die 
mechanische Wirkung des Windes. 

Eblin (schriftl. Mitteil.) zählte an einem Individuum dieser 
Form auf der Alp von Seewis in Graubünden an sehr windoflfener 
Lage über 30 Gipfel. 

8.* Als yyPolsterfichte'' bezeichnen wii- dem Boden aufliegende^ 
aus dicht verflochtenen Ast- und Zweigmassen bestehende^ 
wie geschoren aussehende Sträucher. Sie sind wohl aus einem 
Samen hervorgegangen und zeigen einen deutlichen Stamm, aber 
die untersten Zweige kriechen im Moos und bewurzeln sich reich- 
lich. Der Baum verhält sich hier also wie eine mit kriechenden 
Ausläufern versehene krautige Pflanze. 

Die flach geschorene, tischförmige Oberfläche entspricht der 
Höhe der winterlichen Schneedecke ; unter ihrem Schutz bleiben die 
Zweige lebend; was darüber hinausragt, geht durch Kälte, Wind 
und Trockenheit zu Grunde. In etwas günstigen Lagen gelingt 
es etwa einem Spross, sich zu erheben und über den „Tisch" 
hinauszuwachsen „und es zu einer Höhe von 2 — 3 m zu bringen; 
das dürre, kränkelnde Aussehen eines solchen Sprosses hat etwas 
Befremdendes, wo er sich aus der sattgrünen, dichtästigen und 
rundgeschorenen Basalpartie erhebt .... Im allgemeinen kann 
man wohl annehmen, dass am Rande der Waldungen und in sehr 
lichten Beständen jeder Baum eine mehrjährige Strauchperiode 
durchzumachen hat, bevor er einen lebenden Wipfel dauernd über 
der Schneedecke zu erheben vermag." (Kihlmann 90.) 

Das alles erinnert lebhaft an die verbissenen Büsche unserer 
Alpen, und Kihlmann legt sich denn auch die Frage vor, ob 
diese reduzierten Fichtengestalten nicht etwa durch Verbeissen 
durch Tiere hervorgerufen sind, verneint sie aber des ent- 
schiedensten. 

Am deutlichsten ist der Einfluss des Windes auf die Bildung 
der Fichtenpolster bei zwei sehr eigenartigen Unterformen, deren 
Beschreibung wir hier in Kihlmanns eigenen Worten geben 
(90, S. 69-70): 

„In sehr ausgeprägten Fj'illen findet man am obern Rande einer steil ab- 
fallenden Felsenwand oder Halde einen Strauch, dessen horizontal ausstehender 
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Stamm und Zweige über den Abgrund frei hinausragen und dessen dicht be- 
laubtes Astwerk als direkte Fortsetzung des angi*enzenden ebenen Plateaus er- 
scheint. Am reinsten entwickelt habe ich solche Gebilde in der Ponoj-Gegend 
gesehen, wo die Fichte bisweilen mehr als meterbreite, schildförmige Platten 
an dem scharfen Rande des Tundra-Plateaus bildet. Ihre Gestalt erinnert viel- 
fach an die in den Alpen als ,Schneeschilder* bezeichneten Ueberdachungen. . . . 
An sehr windoflfenen Stellen findet man oft Sträucher, die der Form nach 
mit jSchneedünen* verglichen werden können. Gleich diesen kehren sie gegen 
die Windseite eine bis zum Boden reichende, je nach der gi'össem oder kleinern 
Offenheit des Standortes sanfter oder steiler geneigte Oberfläche, während sie 
an der entgegengesetzten Seite steil abfallen. Die geneigte Fläche ist ganz eben 
oder meistens mit kurz aufstehenden, abgestorbenen Zw^eigen bewaffnet, dabei 
von den dicht vei*flochtenen knorrigen Zweigen so starr, dass ein darauf ruhen- 
der Mensch in den dichten Filz gar nicht einsinkt; ihre Höhe wechselt von 
wenigen Dezimetern bis auf mehr als 3 m." 

9.'*' Die Mattenfichte ist das Endglied der Reihe der Eüm- 
merformen der Baumgrenze. Hier ist jede Stammbildung unter- 
drückt; der Baum besteht aus einem Netzwerk kriechender, 
im Flechtenrasen wurzelnder Zweige, die sich kaum über die 
Höhe dieses Rasens emporheben. 

„Längs des Timdrasaums bei Orlow sah ich Fichtenmatten von 5 m 
Länge,*' sagt Kihlmann, „deren dönne, sterile Zweige in dem Flechtenfilze um- 
herkrochen und offenbar einer einzigen Keimpflanze entstammten. Die Breite 
war oft kaum ^jm der Länge, sämtliche Astspitzen gegen SE gekehrt und die 
Wachstumsrichtung also der herrschenden Windrichtung parallel. Das Alter 
dieser Matten war jedenfalls sehr hoch, aber leider nicht einmal annähernd be- 
stimmbar; einige Dezimeter hinter den frischen, reich benadelten Aesten er- 
reichten die halb vergrabenen , nackten Hauptzweige einen Dm*chmesser von 
1,8 — 2,5 cm bei einem Alter von nicht über 120 Jahren. Weiter ruckwäiis er- 
schien das Wachstum der nackten Zweige erloschen ; es stellte sich Fäulnis ein, 
und die Matte erwies sich als von mehreren von einander unabhängigen Indi- 
viduen zusammengesetzt. Dies Verhalten in Verbindung mit dem frischen, 
gedeihlichen Aussehen der Astspitzen legt die Vermutung nahe, dass die Ver- 
jüngung der Matte eine fast unbegrenzte ist, so lange sich nur geeigneter Boden 
auf der Leeseite derselben befindet." 

B. Klimatische Rediiktionsformen. 

Die bisher besprochenen durch klimatische Einflüsse hervor- 
gerufenen Fichtengestalten verdanken der korrelativen Sprossver- 
mehrung als Reaktion auf Triebverlust ihre Ausbildung. Hier 
wirken die klimatischen Faktoren durch ihre zerstörende Wirkung, 
namentlich durch die austrocknende Wirkung des Windes. 

Eine andere Wirkung des Klimas an der Baumgrenze, die 
Reduktion des Längenwachstums von Trieben durch die geringere 

Ylerteljahrsschrift d. Naturf. Ges. Zürich. Jahrg. XLIU. 1898. 15 
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Wännewirkung und die Kürze der Vegetationsdauer, zu welcher 
im Gebirge noch die starke Lichtwirkung des Höhenklimas hinzu- 
kommt, bringt zwei andere Fichtenformen zu stände, welche so- 
wohl im hohen Norden als in den Alpen auftreten. 




Fig. 36. Spitzfichte von Finnland. 

(Nach Blomqvist, Finnlands Trädslag 1883, Reproduktion des Originalclich6s 

von von Berg, die Wälder Finnlands 1859.) 

10.* Die Spitzfichte (Berg 59, S. 83; Willkomm 87, S. 65, 
72; Wahlenberg 12, S. 257; Conwentz 95, S. 136; Blom- 
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qvist 83, S. 83) hat einen langen Schaft und eine schmale, wal- 
zenförmige, locker beastete Krone, die sich aii3 kurzen Hauptästen 
zusammensetzt; die untersten sind gesenkt, die mittlem horizontal, 
die obem aufgerichtet. Die Verzweigung ist achwach, die Krone 
dünn (siebe Fig. 36). 

Diese Form ist zuerst von Wahlenberg als die fUr die kli- 
matische Nordgrenze der Fichte in Schweden und Norwegen typische 
Form beschrieben worden; Berg und Blomqvist haben sie in 
Finnland, Kihlmann in Lappland, Willkomm und Conwentz 
auf den deutschen Gebirgen vielfach getroffen. 




Fig. 37. Spllzfichlenwald von St Antanlen (KL C 

(Aus dem landw Jahrbuch der Schweiz Bd IX) 

In unsem Alpen ist sie gegen die Baumgrenze hin sehr 
häufig; an besonders exponierten Stellen findet man oft förmliche 
„Spitzfichtenbestände". Die Abbildung eines solchen, in der 
Qegend „Walzenwald" genannt, zeigt unsere Fig. 37. 

Die Kürze der Seitenäste ist hier zweifellos durch klimatische 
Faktoren bedingt; in der Ebene fehlt die Spitzfichte völlig. 

Die Spitzfichte ist aber nicht die einzige Form, in der die 
Fichte auf noch Baumwuchs gestattende, aber an der Grenze der- 
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selben liegende Faktoren reagiert. „In russisch Lappland werden 
die Fichten gegen Norden breit-konisch, vom Boden an verzweigt 
und dicht benadelt; diese noch baumartigen Fichten gehen dann 
an der Waldgrenze durch zahlreiche Uebergänge in krüppelhaftes 
Knieholz und mattenförmig ausgebreitete Exemplare über* (Kihl- 
mann 90, S. 255). 

In Inari-Lappmark dagegen und besonders auch an der Nord- 
grenze in Norwegen (Süd-Waranga) bei 69® 30' n. B. finden sich 
meist ausgeprägte Spitzfichten. 

Auch in den Alpen kommen diese Unterschiede vor ; Cieslar 
beschreibt die breitknorrige Alpenfichte folgendermassen : 

„Nähern wir uns der obern Grenze des natürlichen Fichten- 
vorkommens, so wird die Erscheinung des geringeren Wuchses 
immer klarer , bis wir endlich jene Region betreten haben , in 
welcher eine vollends ungleichaltrige, lückige Bestandesform mit 
niedern, bis auf den Boden herab dicht beasteten, breit- 
kegelförmig bekrönten abholzigen Bäumen uns allenthalben um- 
giebt. Die Jahrestriebe sind kürzer, gedrungener; die Nadeln 
stehen dicht und sind kurz, . . .* 

Das ist also dieselbe gedrungene Kegelform, wie sie Kihl- 
mann aus russisch Lappland erwähnt; wir bezeichnen sie als 

IL* Kegelfichte. Welche Ursachen das Auftreten der einen 
oder der andern Form bedingt, ist noch zu untersuchen. 

In den Alpen findet man sie hin und wieder dicht neben- 
einander: so stehen am Weg von Alp Säls nach Schwaldis am 
Südhang der Churfirsten bei ca. 1400 m neben einander eine breit- 
konische, dichtbeastete und eine lang walzliche, kurz- und locker- 
astige Fichte. Es scheinen demnach auch hier angeborene Diffe- 
renzen vorzukommen; dafür spricht auch die Thatsache, dass bei 
der serbischen Picea omorka Panß. der Spitzfichtenhabitus als 

konstanter Artcharakter auftritt. 

Für einige Eigenschaften, die zweifellos mit dem Klima in Beziehung 
stehen, ist durch Versuche nachgewiesen, dass sie erblich sind. Kienitz 79 
hat gezeigt, dass die Samen der Fichte aus kälteren Lagen zur Keimung eine 
geringere Wärme brauchen als diejenigen wärmerer Lagen, und Cieslar 95 
hat dargethan, dass das Zuwachsvermftgen, resp. die Länge der Triebe in den 
ersten Jahren bei den Gebirgsfichten bei Aussaal in der Ebene eine ge- 
ringere ist, und dass in der Zeit des Austreibens und des Abfalles der Nadeln die 
Lärchen auch in milder Lage wie der Mutterbaum im Hochgebirge sich verhalten. 



lieber die Vielgestaltigkeit der Fichte. 229 

Cieslar schliesst aus diesen Thatsachen auf eine innere (physiologische) 
Umslimmung der Bäume durch die Jahrtausende lang währenden Einflüsse der 
klimatischen Faktoren des Standorts. 

lieber die Dauer dieser physiologischen Umstimmung bei den Nachkommen 
ist freilich noch nichts bekannt, da die Versuche Cieslars sich nur auf acht 
Jahre erstrecken. Sollte sich ein Andauern der „Gebirgscharaktere'* der aus 
Gebirgssamen stammenden Pflanzen während des ganzen individuellen Lebens 
und über dasselbe hinaus bei einer Reihe successiver Generationen zeigen, dann 
erst wäre von „erblichen physiologischen Merkmalen" und einer „klimatischen 
Varietät" zu sprechen, statt bloss von einer klimatischen „Form". 

C Siandortsformen. 

Diejenigen Individuen, die durch die Bodenbeschaffenheit 
in ihrem Wuchs in übereinstimmender Weise modifiziert sind, 
bilden eine Standortsform. Verpflanzt man dieselben in guten 
Boden, so verlieren sie ihren abnormen Wuchs. Hieher gehört 

12.'^ Die Sumpffichte oder Krummfichte {Picea eaxelsa Link, 
forma palt^tris Berg 87, P. e, Lk. forma aegra myeLoylithora 
Caspary 74). 

Gipfel in einer Höhe von 1— 5 m zur Seite geneigt oder 
ganz umgebogen und hinunter wachsend ; gleichzeitig neigen sich 
auch alle Aeste und Zweige abwärts. 

Caspary fand sie in Ostpreussen; Berg giebt an, dass er 
sie in Livland fast auf jedem grösseren nassen Torfmoor gesehen 
habe, oft zu Tausenden. Berg (87, Taf. X) bildet ein sehr 
charakteristisches Exemplar ab, das eher einem grossen Reisig- 
haufen als einem Baum ähnlich sieht. Es ist 1,50 m hoch; alle 
Zweige sind nach abwärts gewandt; der Gipfel ist abgerundet. 
Die untern und alle innern Aeste und Zweige sind abgestorben, 
sodass man neben dem Stamm nach Entfernung einiger dürrer 
Aeste beinahe wie in einem Zelt sitzen konnte. 

Berg fand diese Form regelmässig auf nassen Torfmooren 
und betrachtet sie als reines Erzeugnis des Standorts. Wenn 
man den Torfmoor entwässert, so kehren die meisten Sumpffichten 
ihre Gipfel wieder aufwärts. Als Caspary zwei Krummfichten in 
den botanischen Garten in Königsberg verpflanzte, kehrte sich ihr 
hängender Gipfel sofort wieder aufwärts. 

13.* Die Senkerfichte (var. stolonifera Christ) ist eine im 
übrigen normale und intakte Fichte, deren unterste Aeste Wurzel 
geschlagen und sich zu Tochterbäumen aufgerichtet haben. 
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Wir sahen oben, dass die Senkerbildung an den Fichten der 
Holzgrenze häufig auftritt, durch den Verlust des Gipfeltriebs und 
die Schneelast begünstigt. Hin und wieder findet man auch in der 
Zone kräftigsten Fichtenwachstums solche Bäume. Es scheint hier 
eine Standortsform vorzuliegen: meist ist es moosiger feuchter 
Boden in schattiger Lage, der das Anwurzeln begünstigt. Mög- 
licherweise liegt aber auch hier eine erbliche Disposition vor. 

Ein prachtvolles Exemplar einer „travelling Fir", einer 
„Wanderfichte", bildet London (38, S. 2298) ab; es steht 14 eng- 
lische Meilen südwestlich von Edinburg, in dem dem Duke of 
Argyll gehörigen Gute „the Whim". Der Boden besteht aus 
tiefer, lockerer, brauner Moos- oder Heideerde, auf bindigem 
Thon. Die Pflanze ist eine Verbindung von Kandelaber- und 
Senkerfichte; eine Reihe hoch angesetzter Aeste bilden Sekundär- 
wipfel, und die auf dem Boden liegenden Aeste haben eine dop- 
pelte Reihe von Tochterbäumen erzeugt; die innern sind 8 — 25' 
hoch, die äussern 4 — 10'. Es sind über 30 Tochterbäume da, und 
der längste Ausläufer- Ast ist 18' lang. 

Schübeier 73—75, S. 165, erwähnt solche Senkerfichten aus 
Norwegen und bildet einige ab. Sie zeigen an windgefegten 
Stellen oft eine einseitige Ausbildung der Ausläufer, nur nach der 
Leeseite, im Schutze des Mutterbaumes, vielleicht auch durch die 
stärkere Schneeanhäufung begünstigt. 

Magnus 77 beschreibt ein Exemplar von der Pfaueninsel 
bei Potsdam (auf sumpfigem Boden), Koch 76 von Schwarzburg 
und Thüringen (ohne Angabe des Bodens) ; später (77) teilt er mit, 
dass noch von einer ganzen Anzahl solcher Bäume in Deutschland 
ihm Mitteilung gemacht worden sei. 

Auch Conwentz (95, S. 136) hat die Senkerbildung wieder- 
holt an Fichten auf frischem Boden beobachtet im Fichtelgebirge, 
im Harz, im Riesengebirge, auf der Insel Oesel und im nördlichen 
Russland und Finnland; ein angepflanztes Exemplar in einem 
Park in Strellenten in Pommern zeigte die Erscheinung eben- 
falls. Wilhelm (in Hempel und Wilhelm 89, S, 61) fand am 
grossen Winterberg in der sächsischen Schweiz zwei auf Basalt- 
geröll stockende Senkerfichten inmitten eines geschlossenen Be- 
standes. Solche Fälle sprechen für innere Disposition. 



Ueber die Vielgestaltigkeit der Fichte. 231 

Anhangsweise mag hier unter den Standortsfichten noch 14.* 
die Stelzenfichte aufgeführt werden, die Willkomm (87, S. 73) 
beschreibt. Sie steht auf ihren Wurzeln wie auf Stelzen. Das 
kann daher kommen, dass sie auf einem Baumstumpf erwachsen 
ist, denselben mit ihren Wurzeln umklammernd; wenn dann der 
Stumpf weggefault, bleibt das leere Wurzelgestell übrig. Es soll 
auch durch Einsenken des Bodens infolge von Drainieren eine 
Stelzenfichte entstehen können. 
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Uebersiolit 

der 
wild vorkommenden 

Varietäten, Spielarten nnd Formen der Fichte 

{Picea eoccelsa Lk.). 



I. Varietäten. 

I. var. «) obovata Ledebour: Sibirische Fichte, Altaifichte. — Schuppen- 
rand völlig gerundet, ganzrandig. — Zapfen bis 7,5 cm lang. — Russland, 
Finnland, Skandinavien, Sibirien, Japan. 
II. var. ß) fennica Regel: Finnische Fichte. — Schuppenrand mehrweniger 
abgerundet, aber nicht vöHig ganzrandig. Zapfen bis 19 cm lang, 
subvar. mecUoxima Nylander: Nadeln schwach bereift. — Skandinavien, 

Finnland, Russland, Schweiz, 
subvar. cUpestris Brügger: Nadeln stark bereift. — Savoyen (?), Schweizer 
Alpen und Jura. 

III. var. y) europaea TeplouchoflT: Europäische Fichte. — Schuppe rhom- 
bisch oder trapezoidisch. — Vorderrand gestutzt oder etwas vorgezogen, aus- 
gerandet oder deutlich gezähnelt. — Zapfen bis 25 cm lang. Im europäischen 
Verbreitungsbezirk der Art die herrschende Form; gegen die Höhengrenze 
und namentlich Nordgi*enze vielfach durch var. ß) vertreten; in Russland 
und namentlich im asiatischen Verbreitungsgebiet ganz zurücktretend. 

subvar. typica Schröter : Mit schwach bereiften Nadeln — häufigste Form, 
subvar. coerülea Breinig: Mit stark bereiften Nadeln. — Besonders im 

Gebirge und im hohen Norden. — In der Schweiz in den Alpen (und 

im Jm*a?). 

IV. var. <f) acuminata Beck: Dornfichte. -- Schuppenrand in eine meist 
ausgerandete Spitze plötzlich wellig vorgezogen. — Deutschland, Oesterreich, 
Schweden, Schweiz (mehr vereinzelt). 

II. Spieiarten 

(nach dem Zapfenbau unter die eine oder andere der Varietäten zu subsummieren). 

Ä. Nach detn Wüchse, 
a) Nach der Richtung der Aeste und Zweige, 
a) Hängeformen: 

1. lusus viminälis (Alstroemer) Gaspary: Hänge fi cht e. — Primäräste 
horizontal, Sekundäräste lang hängend, wenig verzweigt. — Schweden, 
Norwegen, Livland, Deutschland, Oesterreich, Schweiz (Via mala, 
Aimiviers). 
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Annäherungsform {versus vimincUis Casp.) ist die Zottelfichte mit 
lang hängenden, aber normal verzweigten Sekundärästen (Schindel- 
tanne). — Namentlich im Gebirge verbreitet: Tirol, Vorarlberg, 
Schweiz. 

2. lusus pendula Jacques et H6rinque: Trauerfichte. — Primäräste 
schlaff hängend, Sekundäräste ebenfalls oder vorgestreckt, Krone 
schmal cylindrisch. — Fünf Exemplare in Deutschland, eines in Ungarn, 
eines in der Bukowina (?), zwei in der Schweiz (Anniviers, Toggenburg). 

Annäherungsform (versus pendula J. et H.) ist die ßeugefichte mit 
stark geneigten, aber sonst normalen Primärästen; oft in den Alpen 
neben Exemplaren mit horizontalen Aesten. 
b) Vertikalform: 

3. lusus ereda Schröter: Vertikalfichte. — Primäräste alle steil auf- 
gerichtet. — Livland. — Vielleicht gehören hieher auch die Kande- 
laberfichten mit unverletztem Hauptstamm. 

ß) Nach der Zahl der Aeste und Zweige. 

a) Verzweigimgsarme (oligoclade) Formen; Nadeln meist lang und dick: 

4. lusus virgata (Jacques) Caspary: Schlangen fi cht e. — Primäräste 
nicht quirlig, wenig zahlreich und wenig verzweigt, oft schlangenförmig 
gekrümmt. — Norwegen, Schweden, Finnland, Russland, Deutschland, 
Oeslerreich. -- Schweiz: 16 Exemplare: Buttes, Chaumont, Ligniöres. 
Plan de la Vaux, Nyon, Chatelard, Utzwyl, Kaltbrunn, Winterthur, 
Einsiedeln. 

5. lusus monstrosa London (adada Savi, monocaulis Nördl). : Astlose 
Fichte. — Jegliche VerzAveigung fehlt. — Italien, Baden, Mittel- 
franken, Westfalen (kult. auf Isola Bella, ehemals auch in Mariabrunn 
bei Wien.) 

Uebergangsform zwischen virgata und monstrosa ist die astarme 
Fichte (lusus monstrosa Carriere non London), welche am Grunde 
einige wenige unverzweigte Aeste trägt, im übrigen astlos ist. — 
Thüringen und Schlesien je ein Exemplar. 

b) Verzweigungsreiche (polyclade) Formen; Nadeln meist kurz und dünn: 

6. lusus cciuminaris Carriere: Säulen fi cht e. — Krone schmalcyHn- 
drisch, Primäräste kurz, horizontal oder wenig geneigt, hexenbesen- 
artige Verzweigungssysteme tragend. — Sechs Exemplare in der 
Schweiz : Stanzerhorn, Stockhorn, la Br6vine, Chavannes, la Berboleuse. 

(?) 7, lusus globosa Berg: Kugelfichte, Hexenbesenfichte. — Gipfel 
in einen kugligen oder ellipsoTdischen Hexenbesen verwandelt. — Liv- 
land, Bayern, Schweiz: Yverdon, Zürich. 
8. lusus nana Cam^re (erweitert): Zwergfichten. — Ganze Pflanze 
niedrig, reich und dicht verz>veigt. 

sublus. Clanbrasiliana London. — Schweden, Finnland, Tliüringen. 
sublus. tabulaeformis Carriere. — Schweden, 
sublus. brevis Schröter. — Schweiz (Boveresse). 
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(?)9. lusus strigosa Christ: Sparrfichte. — Mit sehr zahlreichen, nach 
allen Richtungen abstehenden Zweiglem. — Schweiz (Weisstannenthal). 

JB. Nach dem Bau der Binde. 

10. lusus corticata Schröter: Dickrindige Fichte. — Mit dicker, lärchen- 
ähnlicher Rinde. — Niederösterreich, Böhmen, Hessen, Bayern, Schweiz 
(Lausanne). 

11. lusus tuberculata Schröter: Zizenfichte. — Mit zizenförmigen, bis 
3 cm hohen Kork Wucherungen. — Zwei Exemplare in Oesterreich, eines 
in Oberbayern, eines in der Schweiz (Zofingen). 

C. Nach dem Bau der Nadel. 

12. lusus hrevifolia Gripps: Kurznadlige Fichte. — Nadeln nur 
2 — 5 mm lang. — Schweden, Finnland. 

13. lusus nigra Willkomm: „Doppeltanne* mit langen, dicken, ge- 
krümmten Nadeln. — Erz- und Riesengebirge. 

14. lusus aurea Garri^re: Goldfichte. — Nadeln teilweise goldgelb. — 
Kärnten, Schweiz. 

15. lusus variegata Garridre: Bunt fi cht e. — Finnland. 

D. Nach dem Bau des Zapfens. 

16. lusus triloba Ascherson und Graebner: Lappenschuppige Fichte. — 
Zapfenschuppen wenigstens teilweise dreilappig. — Harz, Mähren, 
Schweiz (Sogho). 

Anhang: Ungenügend bekannte Abänderungen, 
var. chlorocarpa Purk. : Grünzapfige Fichte. 

— erythrocarpa Purk.: Rotzapfige Fichte. 

— suhcylindrica Schaefer (Epic^a pleureur ä cönes verts). 

— ohovata Schaefer non Ledebour (ä cönes rouges). 

— squarrosa Jacobasch: Sparrigschuppige Fichte. 
Haselfichte, Weissfichte. 

111. Wuchsformen. 

Ä. Correlationsformen (Reaktion auf Triehverlust)' 
«) Reaktion auf Verbeissen und Schneiteln. 

L* Die Verbiss flehte (häufige Buschform auf der Schmal Viehweide der 
Alpen), daraus hervorgehend, aber auch anderswie entstehend: 
2.* Die Zwillingsfichte, mit zwei tief angesetzten Stämmen. 
3.* Die Garbenfichte, mit mehreren tief angesetzten Stämmen. 
4.* Die Schneitel flehte, pappelähnliche Form, durch Schneiteln bedingt 
ß) Reaktion auf Verlust eines ei*wachsenen Gipfelti'iebs. 

5.* Die Kandelaber flehte, mit hoch angesetzte^ Sekundärwipfeln. 
;') Reaktion auf Kipplage. 
6* Die Harfen flehte, aus einem niedergelegten Stamm mehrere Töcbter- 
stämme entspringend. 
(T) Reaktion auf wiederholten Triebverlust durch klimatische Faktoren 
(Krüppelformen der Holzgrenze). 
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7.* Die Strauchfichte, niedrig, mehrwipflig , mit weit ausgreifenden 
Basalästen. 

8.* Die Polster fichte, mit Stamm, ein bis meterhohes, dichtes Polster 
bildend. 

9.* Die Mattenfichte, stammlos, im Rasen kriechende, wurzelnde aus- 
läuferartige Aeste. 

B. Klimatische Reduktionsformen (einwipflige Grenzformen des hochstämmigen 
Baumwuchses), 

10.* Die Spitz fichte, Krone lang cylindrisch, schmal, locker beastet. 
11.* Die Kegelfichte, entspricht der normalen Wuchsform, mit Verkürzung 
aller Triebe. 

C. Bodenformen. 

12.* Die Sumpf fichte, alle Triebe, auch der Endtrieb, hängend. 
13.* Die Senker fichte, unterste Aeste wurzelnd und Tochterstämme er- 
zeugend. 

Anhang: 
li.* Die Stelzen fichte, Wurzelgestell entblösst, Baum wie auf Stelzen. 
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Schlussbetrachtung. 



Die Fichte stellt in ihrer Vielgestaltigkeit einen lehrreichen Fall dar mit 
Bezug auf die Mannigfaltigkeit der Ursachen, welche die Abweichungen inner- 
halb des Formenkreises einer und derselben Art bedingen. 

1) Die vorstehende Uebersicht gibt gleichzeitig eine Klassifikation der Ab- 
änderungsursachen; wir kommen deshalb auf diesen Punkt hier nicht zurück. 

Andere Ergebnisse von allgemeiner Bedeutung sind folgende: 

2) Einzelne Abänderungen kehren bei verwandten Arten als Charaktere 
andern Ursprungs wieder. 

Die hängenden Sekundäräste treten bei Picea excelsa bei einer Spielart 
auf (viminalis), bei Picea Breweriana (N. Am), in geringerem Grade bei Picea 
Monnda (Himalaya) charakterisieren sie die Ai*t. 

Die dünnen, lockern, wellig abstehenden Schuppen der in ihrer Natur 
(Varietät? Hemmungsbildung?) noch zweifelhaften squarrosa-Form treten als 
konstanter Artcharakter bei Picea sitchensis und Alcocquiana auf. 

Die zurOckgebrochene Schuppenspitze (stärkeres Wachstum der Oberseite!) 
ist normal bei Picea excelsa vorübergehendes Jugendstadium, bei den „Krüppel- 
zapfen " bis zur Reife als partielle Hemmungsbildung fixiert, bei der Gattung 
Pinus aber in den Sectionen mit , pyramidaler Apophyse" konstanter Charakter. 

Der „Spitzfichten* -Charakter, bei Picea excelsa durch das Klima induciert 
(oder Spielart?) ist bei Picea omorica Artcharakter. 

3) Die verschiedenen Eigenschaften eines und desselben Organes zeigen bis 
zu einem gewissen Grade die Fähigkeit, unabhängig von einander zu variieren. 

Bei den , Krüppelzapfen" geht die allgemeine Vergrösserung und die Ver- 
holzung der Schuppen und das Reifen von Same normal vor sich und nur die 
Geradstreckung der Schuppen unterbleibt. 

4) Dieselbe Habitusform kaim durch sehr verschiedene Ursachen zu Stande 
kommen : 

Die buschförmigen, reichverzweigten und kleinnadeligen Formen können 
durch Reaktion auf wiederholte Triebverluste durch Verbeissen (Verbissfichte**) 
oder durch klimatische Ursachen („ Polsterfichte ") entstehen, sie können aber 
auch spontane Abändeinmgen darstellen (, Zwergfichten*). 
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Desiderata. 



Um über die Natur und die Verbreitung aller Abänderungen der Fichte 
ins Klare zu kommen, ist noch eine grosse Zahl von Beobachtungen und Ex- 
perimenten nötig. 

Die Natur der Sache bringt es mit sich, dass hier nur durch die Mitwirkung 
der in der Praxis stehenden Herren Förster etwas erreicht werden kann. Ich 
erlaube mir daher, im Folgenden dieselben auf die hier ihrer Lösung harrenden 
Fragen aufmerksam zu machen, die vielfach auch eine praktische Bedeutung 
haben. Möglicherweise führt eine Verfolgung dieser Fragen zu einer Auswahl 
des Saatgutes für die Nachzucht, wenn man einmal über den forstlichen Wert 
der verschiedenen Varietäten und Spielarten genau orientiert sein wird. 

Auch für die forstlichen Versuchsanstalten wäre manche lohnende Aufgabe 
hier zu suchen. Vielleicht entschliesst man sich, irgendwo einen .Fichtengarten* 
anzulegen, wo eine möglichst vollständige Sammlung aller Fichtenformen kul- 
tiviert würde. 

Herr Otto Froebel in Zürich, Besitzer des bekannten Gärtnerei-Etablis- 
sements, hat sich in verdankenswerter Weise bereit erklärt, allHlllige Pfropf- 
versuche in seiner Baumschule (Chef: Herr St. Ol brich) auszuführen. Die 
beste Zeit dazu ist von September bis März. Die zu pfropfenden Zweige sollen 
frisch geschnitten sofort sorgfaltig in feuchtes Moos verpackt und per Musterpost 
in einer Schachtel an die Adresse des Herrn Froebel {Seefeld, Zürich V) ver- 
sandt werden. 

I. Verbreitung der Fichtenformen. 

1. Sammlung von Daten über die sämtlichen in einem bestimmten Gebiet 
vorkommenden Varietäten, Spielarten und Wuchsformen der Fichte. 

Der Verfasser erklärt sich gerne bereit, solche Zusammenstellungen nament- 
lich aus der Schweiz entgegenzunehmen. Allfallige Belegexemplare (Zapfen, 
Zweige, Photographien, Zeichnungen) würden dem botanischen Museum des 
Polytechnikums einverleibt, um die dortige schon ziemlich umfangreiche Samm- 
lung über Fichtenformen zu ver\'ollständigen. 

Bei jeder Beobachtung notiere man die Natur des Bestandes. Je grösser 
die Wahrscheinlichkeit, dass wirklich einheimische Exemplare vorliegen, 
nicht gepflanzt und nicht von gepflanzten abstammend, desto wertvoller ist die 
Beobachtung. Doch sind auch gepflanzte Bestände heranzuziehen, wenn möglich 
mit Angabe der Herkunft des Saatgutes. 

Besonders wertvoll sind statistische Angaben über das prozentische Vor- 
kommen der verschiedenen Zapfen Varietäten. Man sammle hunderte von Zapfen 
und klassifiziere sie nach der Form der Schuppen ihrer Mittelregion (siehe 
Figur 3j. 
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II. Studien über einzelne Formen. 

2. Zusammenhang der Zapfenmerkmale mit anderen Charakteren des Baumes, 
a) rot- und grunzapfige Fichte: man bezeichne einige Bäume beider 
Varietäten und vergleiche bei ihnen 
die Nadeldichte und Nadelfärbung, 
die Entwicklungszeit (Blüthe, Samenreife), 
die Grösse der männlichen Kätzchen, 
die Schuppenform, 

die Holzqualität (Weisse und Spaltbarkeit). 
Um über letzteres ins Klare zu kommen, wäre es wünschenswert, in einem 
grossem Revier alle Fichten nach ihrer Zapfenfaibe mit einem bleibenden, 
eventuell zu erneuernden Zeichen zu markieren (ob rot, ob grün) und beim 
Fällen jeweilen über die Holzqualität Buch zu fijhren. Eine derartige Unter- 
suchung könnte zu praktisch wichtigen Ergebnissen führen, zur Begünstigung 
der einen oder andern Form bei der Nachzucht. 

ß) Rundschuppige Formen {fennica), Folgende Fragen sind hier noch 
offen : 

Feststellung der Verbreitung, 

Zusammenhang der gerundeten Schuppenform 

mit der Zapfenfarbe vor der Reife (rot oder grün), 
mit der Nadelfarbe (grün oder bereift), 
mit der Holzqualität (Spaltbarkeit, Feinjährigkeit). 
Auch hier handelt es sich um praktisch verwertbare Resultate. 

3. Die Merkmale der „Haselfichte" und „Schindeltanne". 

Man achte beim Fällen der Fichten, namentlich im Gebirge, auf folgende 
Punkte : 

Feinjährigkeit, Spaltbarkeit, Weisse und Resonanz des Holzes; ferner 
auf den „Haselfichtencharakter" (siehe die Tabelle) und notiere zu diesem 
Holzcharakter jeweilen 

die Färbung der Rinde, 
die Färbung der Nadeln, 
die Schuppenform der Zapfen, 
die Richtung der Sekundäräste (lang? hängend?) 
imd suche besonders die Frage zu beantworten, ob conslant mit den 
stark hängenden Sekundärästen eine grössere Spaltbarkeit des Holzes 
verbunden ist. 

4. Die Constanz der Zapfenmerkmale. 

Man bezeichne einen oder mehrere bequem zugängliche Bäume und sammle 
a) die sämtlichen Zapfen eines Jahres, zur Prüfung auf ihre Ab- 
weichungen ; 
ß) die Zapfen der successiven Samenjahre, um zu konstatieren, ob der 
Baum während seines ganzen Lebens dieselbe Zapfenform beibehält ; 
y) die sämtlichen Samen eines Baumes, 
säe sie aus und behalte die daraus erzogenen Bäume im Auge, um die 
Zapfen der Tochterbäume mit . denjenigen des Mutterbaumes vergleichen 
zu können. 
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5. Prüfung von vegetativen Merkmalen auf ihre Erblichkeit 
a) durch Pfropfen. 

Von besonderem Interesse sind Pfropfversuche 
mit Zweigen von Hexenbesen, 

„ Säulenfichten, 
„ Kugelfichten 
zur Prüfung der Natur der Polycladie. 

Ferner mit Zweigen von Matten- und Polsterfichten, um zu kon- 
statieren, in wie weit der inducierte Nanismus vegetativ festgehalten 
wird. 

Ferner mit Zweigen von Spitzfichten und Kegelfichten, um über 
die spontane oder inducierte Natur dieser Formen zu entscheiden. 
Zur Bereicherung des Inventars an gärtnerisch weiter zu vei^wertenden 
Formen sind Pfropfversuche mit jeder neuen abweichenden Form willkommen. 
ß) dm'ch Aussaat. 

Prüfung der Samenbeständigkeit, der Merkmale der Spielarten 
(Trauerfichte, Hängefichte, Schlangenfichte etc.). 

Fortsetzung der C i e s 1 a r 'sehen Versuche über Vererbung kli- 
matisch inducierter Eigenschaften bei der Aussaat (Frage der 
Bildung „physiologischer Varietäten"). 



Litteratorverzeichnis. 



Ascherson und öraebner, Synopsis der mitteleuropäischen 

Flora. I, S. 196—201. Berlin 1897. 

Die Autoren unterscheiden: 
als Spielarten (lusus): pendula Jaq. et H6r. ; viminälis Casp.; virgata 

Casp. monocaulis Nördl. tabuh'fortnis Carri6re; Clanhrasiliana Carr.; 

aurea Fächer und Zwanziger, 
auf äussern Einflüssen beruhend: Senkerbildung; 
als Formen nach der Abweichung eines einzigen Merkmals: 

nach den Nadeln: nigra Willkomm; 

nach der Farbe der Zapfen: chlorocarpa Purk. erythrocarpa Purk. ; 

nach der Form der Schuppen: nwntana Asch, et Graebn., acuminata 
Beck; triloba Asch, et Graebn.; sqtuirrosa Jacobasch; 
als geographisch lokalisierte Unterart: alpestris Brügger (medioxima Heer, 

nicht Nylander). 

Andersson, N. J., Kgl. Landtbruksakademiens Tidskrift, 4de A^rg. 

Stockholm 1865, pag. 83 (citiert nach Nyman). 

Bechstein, Forstbotanik, 4. Aufl. 1821., 

Beck, Günther, Ritter von Managetta, Flora von Südbosnien 

und der angrenzenden Herzegowina. — Annalen des k. k. naturhistorischen 
Hofmuseums, Wien, H. Band, S. 38 und 39 (Separatabzug S. 60). Wien 1887. 

Beck, Günther, Bitter von Managetta, Flora von Nieder- 

Oesterreich. Band I, S. 7-8. Wien 1890. 

Die Fichte ändert ab 
1. In den Zapfen: «) vulgaris Beck (= chlorocarpa Pm-k.). Unreifer Zapfen 
grün. Schuppen im obera Drittel gegen die eingedrückte, etwas vorge- 
zogene und gezähnelte Spitze verschmälert — häufig; 

ß) erythrocarpa Purk. Unreife Zapfen dunkel violett. Schuppen und 
Staubblätter kleiner als bei a — häufig; 

;') montana Schur. Zapfenschuppen aus der Mitte gegen die Spitze 
verschmälert. Zapfen gewöhnlich ellipsoldisch — höchste Lagen der 
Krummholzi'egion, auch Torfmoore; 

<f) acuminata G. Beck, Dornfichte. Schuppen in eine lange ausge- 
zähnelte Spitze plötzlich wellig verschmälert. Zapfen ellipsoTdisch oder 
walzlich — selten; 



lieber die Vielgestaltigkeit der B'ichte. 241 

*) fennica 6. Beck (Regel). Schuppen vorn vollständig abgerundet 
und meist auch ganzi'andig — hin und wieder. 
2. Nach dem Wuchs: t) viminalis Gasp. ; rj) virgata Casp. (fehlt). 

Beck, Günther, Ritter von Managetta, Neuheiten für die 

Flora von Nieder-Oesterreich. — Oesterreichische botanische Zeitschrift. 
Band XL, S. 277—278. Wien 1890. 

Beck, Günther, Ritter von Managetta, Die Nadelhölzer 

Nieder-Oesterreichs. — Blätter des Vereins für Landeskunde von Nieder- 
Oesterreich. Jahrg. 1890, S. 34—81. Wien 1891. 

Beckmann, J. G., Gegründete Versuche und Erfahrungen von 

der zu unsem Zeiten höchst nötigen Holzart, zum allgemeinen Besten 
herausgegeben von J. G. Beckmann. Chemnitz 1777, IV. Aufl., S. 74 
(Erste Erwähnung der rot- und gi'ünzapfigen Fichte.) 

Beissner, L., Handbuch der Nadelholzkunde. Berlin 1891. 
Beissner, Ueber Coniferen. — Mitteilungen der deutschen Dendro- 

logischen Gesellschaft, Nr. 3, 1894. 

Beissner, Die schönsten Nadelhölzer. — Möllers deutsche Gärtner- 
Zeitung. IX, 1894, S. 31—33. 

Beissner, Neues und Interessantes aus dem Gebiet der Nadelholz- 
kunde. — Mitteilungen der deutschen Dendrologischen Gesellschaft, Nr. 5, 
1890. 

Beissner, Neues und Interessantes über Coniferen. — Mitteilungen 

der deutschen Dendrologischen Gesellschaft, Nr. 6, S. 46—61. Bonn 1897. 

Benda, Ueber eine Monstrosität von Picea excelsa Lk. — Sitzungs- 
bericht des botanischen Vereins der Provinz Brandenburg. XXII, Jalirgang 
1880, S. 70. Berlin 1881. 

Berg, V., Beschreibung einer Varietät der Fichte. — Allgemeine 

Foi-st- und Jagdzeitung, 33, 443. 1833. 
Aelteste Abbildung und Beschreibung einer Schlangenfichte mit zwei 
Stämmen von 5' 3", resp. 5' 9" Höhe am Exberge im Lauterthaler Oberforst 
am Harz. 

Berg, V., Die Wälder in Finnland. — Jahrbuch der kgl. sächs. 

Akademie für Forst- und Landw. zu Tharand. XIII. Band. Leipzig 1859, 
S. 1-118. 
Giebt auf Seite 83 die erste Beschreibung und Abbildung der , Spitzfichte **, 
ohne sie mit einem besondern Namen zu benennen. 

Berg, Fr., Graf, Einige Spielarten der Fichte. 

Schlangenfichte, astlose Fichte, pyramidale Fichte, Trauerfichte, Hange- 
fichte, Kugelfichte, Krummfichte oder Sumpffichte, nordische Fichte (ohovata). 

Schriften, herausgegeben von der Naturforscher-Gesellschaft bei der Uni- 
versität Dorpat. II, 44 Seiten gr. 8^ und XII Tafeln in Phototypie. 1887. 

Vierteljahrsschrift d. Natarf. Ges Züriob. Jahrg. XLIIL 1898. 16 



242 G. Schröter. 

Blomqvist, A. G., Finlands trädslag i forstligt hänseende 

beskrifiiJi. — Finska forstföreningens meddelanden. III, 2, 1883. 

Böhm, B., Fichten- Varietäten. — Zeitschrift für Forst- und 

Jagdwesen, herausgegeben von Dr. Dunckelmann. XXV, 1893, Berlin, 
S. 226-230. 

Braun, A., Ueber abnorme Fichtenzapfen. — Verhandlungen des 

botanischen Vereins der Provinz Brandenburg. Bd. XVI, 1874. Sitzungs- 
berichte, S. 98. 

Braun, A., Abnorme Fichtenzapfen. — Flora 1875, S. 412 — 414. 
Braun, Ueber die Veränderlichkeit der Zapfen der Fichte. — 

Verhandlungen des botanischen Vereins der Provinz Brandenburg. XVIII. 
Sitzungsl>erichte, S. 13—15. Berhn 1876. 

Brenner, Picea excelsa Lk. f. oligodada Brenner. — Meddelanden 

Societatis pro Fauna et Flora Fennica. XXI, pag. 7. Helsingfors 1895. 

Brenot, De repicea; coloration des cönes et des graines. Revue 

des eaux et foröts. — Annales fo restieres. IX, 1870, pag. 262—264. 
Vorläufige Mitteilung der Re.sullate der Arbeit aus dem Jahr 1878. 

Brenot, M. L., Remarques sur deux varietes A'Epkea» Exposition 

universelle de 1878. — Administration des Foröts. Paris 1878, 12 Seiten 4**. 

Brügger und Gramer, Ueber Krüppelzapfen der Alpenfichte. — 

Jahresbericht der naturforschenden Gesellschaft Graubündens. XVII, S. 150. 
Ghur 1874. 

Brügger, Mitteilungen über neue und kritische Formen der 

Bündner- und Nachbar-Floren. — Jahresbericht der naturforschenden Ge- 
sellschaft Graubündens. Jahrgang XXIX, 1884/85 (Seite 122 des Separat- 
abdruckes). 

Carriere, E. A., Revue horticole, IV™^ Ser. Tome III. 1854. 

Caspary , Hob., üeber einige Spielarten, die mitten im Verbreitungs- 
gebiet der Stammarten entstanden isind. — Schriften der physikalisch- 
ökonomischen Gesellschaft zu Königsberg. Jahrgang 1873, Bd. XIV 
(S. 115—130). 

Caspary, R., Die Krummfichte, eine markkranke Form. — 

Schriften der i)hysikalisch-ökonomischen Gesellschaft zu Königsberg. XV, 
187-i, S. 108 ir, Tafel 111— V. 

Caspary, R., Ueber eine auffallende Form der Rottanne bei 

Luknoycn. — Sclniften der physikalisch-ökonomischen Gesellschaft zu 
Königsberg. XV, 1871, S. 24. 

Caspary, R., Eine Alströmer'sche Hängefichte im Gneisenauer 

Wäldchen bei Gerdauen. — Schriften der physikali-sch-ökonomischen Ge- 
sellschaft zu Königsberg in Preussen. XIX, 1878, S. 153 ff, Taf. V. 



lieber die Vielgestaltigkeit der Fichte. 243 

Caspary, Ueber eine Trauerfichte. — Schriften der physikalisch- 
ökonomischen Gesellschaft zu Königsberg, 1880, II, S. 50. 

Caspary, Zwei Schlangentannen. — Botanische Zeitung, Bd. XL, 

1882, S. 778. 

Christ, Die Formenkreise der europäischen Pinus-Arten. — Bo- 
tanische Zeitung, XXIII, 1865, S. 213, 21—29. 

Christ, H., Forstbotanische Bemerkungen über das Seezthal, 

Kt. St. Gallen. — Schweizerische Zeitschrift für das Forstwesen, 1895, 
S. 345. 

Christ, Noch eine merkwürdige Fichte. — Schweizerische Zeit- 
schrift füi- Forstwesen. Jahrgang 1896, S. 258. 

Cieslar, Dr. A., Ueber eine eigentümliche Rindenbildung an der 

Fichte (Picea excelsa Lk.). — Centi*alblatt für das gesamte Forstwesen. 
XX, 1894, 4. Hefl, S. 145-149 mit zwei Abbildungen. 

Cieslar, A., Ueber die Erblichkeit des Zuwachsvermögens bei 

den Waldbäumen. — Gentralblatt für das gesamte Forstwesen, Organ der 
k. k. forstlichen Versuchsanstalt in Mariabrunn. XXI. Jahrgang ^ 1. lieft. 
Wien 1895. 

Coaz, Mitteilung über abnorme Tannzapfenbildung. — Mitteilungen 

der naturforschenden Gesellschaft zu Bern, 1883, Heft I, Sitzungsbericht 
S. 15. 

Conwentz, H., Beobachtungen über seltene Waldbäume in West- 

preussen. — Al)handlungen zur Landeskunde der Provinz Westpreussen. 
Heft IX. Danzig 1895. 

Damm er, U., Ueber einige Formen der Picea excelsa Lk. in der 

Umgebung St. Petersburgs. — Berichte der deutschen botanischen Gesell- 
schaft. 1883, Bd. I, S. 360—362. 

Dammer, U., Beitrag zur Kenntnis der Fichtenformen. Humboldt 

1889. 

Dammer, U., Ueber einige Fichtenformen. — Verhandlungen des 

botanischen Vereins der Provinz Brandenburg. XXX, 1889, Verhandlungen 

s. XXVI— xxvin. 

Damm er, U., Einige Bemerkungen zu dem Mahnrufe des Herrn 

M. V. Sivers, die Vererbung von W.uchsfehlern bei Pinus sylvestris betreffend. 
— Mitteilungen der deutschen Dendrologischen Gesellschaft, Nr. 4, S. 52 — 54. 
Bonn 1895. 

Doebner, Abnormer Fichtenzapfen. — Flora 1875. Neue Reihe. 

XXXIII, S. 365, Taf. IX. 

Doebner, Ein astloses Fichtenstämmchen. — Flora 1872, S. 395 
bis 396. 



244 G. Schröter. 

Eblin, üeber die Ausläufer-bildende Fichte. — Schweizerische 

Zeitschrift für das Forstwesen, 1896, S. 362. 

Elfring, Meddelelser pro Fauna et Flora Fennica. XIX, S. 113. 

Helsingfors 1893. 

Engler, A., Eine merkwürdige Fichte. — Schweizerische Zeit- 
schrift für Forstwesen, 1896, S. 125. — Mit einer Lichtdrucktafel. 

Fankhauser, F., Die Bedeutung der Ziegen Wirtschaft für die 

schweizerischen Gebirgsjjegenden in forstlicher und volkswirtschaftlicher 
Hinsicht. Bern 1887. 

Förster, N., Eine merkwürdige Fichte. — Centralblatt für das 

gesamte Forstwesen. XIX, 1893, S. 477—78. 

Frank, Die Krankheiten der Pflanzen. — 2. Auflage, Band I. 

Breslau 1895. 

Fries, Th. M., Strodda bidrag tili kännedomen om Skandinaviens 

barrträd. — Botaniska Noliser for §r 1890, pag. 250-2.56. Lund. 1890. 
(Nicht gesehen!) 

Geschwind, Oberförster Ant., Die Haselfichte in Bosnien. — 

Gentralhlatt für das gesamte Forstwesen. Bd. X, 1884, S. 610—611. 

Goeppert, Verhandlungen des Vereins zur Beförderung des 

Gartenbaus in den kgl. preussischen Staaten. — Neue Reihe, I, S. 337—45, 
Tab. 6. Fig. 14, 1853. 

Goeppert, Skizzen zur Kenntnis der Urwälder Schlesiens und 

Böhmens. — Nova aeta Acad. Leop. Carol. Nat. Cur., Vol. XXXIV, 1868, 
p. 15. 

Goeppert, Ueber Pflanzen-Metamorphosen. — Jahresbericht der 

schlesischen Gesellschaft für vaterländische Kultur. LIV, S. 122 — 123. 
Breslau 1876. 

Gutmann, Eine astlose Fichte. — Forstwirtschaftliches Central- 
blatt. XXVII, S. 516. Berlin 1895. 

Die Bedaktion fügt hinzu (Buur), dass solche Bäume durch Ausbrechen 
von Seitenknospen künstlich erzogen werden können. 

Ilallbauer, Oberförster, Ein Vorkommen der Schlangenfichte. — 

Allgemeine Forst- und Jagdzeilung, 1891, S. 440. 

Heer, Ueber Pinus Abies, — Verhandlungen der schweizerischen 

naturforschenden Gesellschaft in Solothurn, 1869, S. 70— -71. 

Hempel und Wilhelm, Die Bäume und Sträucher des Waldes. — 

Wien und Olmütz (ohne Jahreszahl, erste Lieferung 1889 erschienen). 

Henschel, Abnorme Rindenbildungen an Fichte {Picea excelsa Lk.) 
und Wei.sstanne {Abies pectinata Dl.). — Forstlich naturwissenschaftliche 
Zeitschrift. III, 1894, S. 335—336. 



Ueber die VielgestaltigKeit der Fichte. 245 

Hess, Eine merkwürdige Fichte. — Centralblatt für das gesamte 

Forstwesen. XIX, 1893, S. 158—161. 

Hi Singer, Ed., Nagra ord om de i Skandinavien förekommande 

formema of granen (Picea excelsa Lk.). — Botaniska Notiser, 1867, Nr. 2 
bis 3. 

Huber, Fr. X., k. bair. Salineninspektor in Reichenhall, Natur- 
historische Bemerkungen über die zwei Arten der Fichte de (Pinus Picea). 
— Zeitschrift für das Jagd- und Forstwesen mit besonderer Rücksicht auf 
Baiern. Bamberg 1824. (Handelt von der rot- und grünzapfigen Fichte.) 

Jacques, Notes sur quelques varietes d'arbres resineux remarques 

dans les P^piniöres de M. H. Cochet ä Saynes. — Ann. Soci6te bort. Paris, 
XLIV, 652 (1853). (Originalbeschr. der Ab. ex, var. virgata). 

Jacques et H^rincq, Manuel general des plantes, arbres et 

arbrissaux. IV, 340—341. 1857. (ßeschr. der Picea excelsa I. pendula,) 

Jacobasch, Ueber drei Varietäten der Fichte. — Verhandlungen 

des botanischen Vereins der Provinz Brandenburg. XXIV, Sitzungsbericht, 
S. 97—99. Berlin 1883, 

Jacobasch, Mitteilungen. — Sitzungsberichte des botanischen 

Vereins der Provinz Brandenburg. XXXVI, 1893, S. 78-90. 

Jahn, Eine astlose Fichte. — Forst wissenschaftliches Centralblatt. 

XVIII, S. 288—290. Berlin 1896. 

John, Joseph, Vereinsschrift für Forst-, Jagd- und Naturkunde, 

herausgegeben vom Vereine böhmischer Forstwirte. Neue Folge. 1. Heft. 
1853, S. 25. (Zweite Erwähnung und Abbildung der Schlangenfichte.) 

K. Referat über eine Brochüre von K. Hartmann über die Hasel- 
fichte in Kärnthen, nebst eigenen Beobachtungen. — Centralblatt für das 
gesamte Forstwesen. 1884, S. 155—158. (Haselfichte in Krain.) 

Karbasch, Astlose Fichte. — Oesterreichische Forstzeitung, 1890, 
S. 17. 

Kaufmann, Gartenflora 1873, S. 171. (Abbild, der P. ex. var. 

Uwarowii Kaufm.) 
Kienitz, M., Ueber Formen und Abarten heimischer Waldbäume. 

Berlin 1879. (Auch in der »Forstlichen Zeitschrift" von Bernhardt er- 
schienen.) 

Kienitz, Vergleichende Keimversuche mit Waldbaumsamen aus 

klimatisch verschieden gelegenen Orten Mitteleuropas, mit zehn Tafeln. — 
Botanische Untersuchungen von N. J. C. Müller, Band II, Heft 1, 1879. 

Kihlmann, A. 0., Pflanzenbiologische Studien aus russisch Lapp- 
land. — Acta Societatis pro Fauna et Flora Fennica, T VI, Nr. 3. 
Helsingfors 1890. 
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Klinge, J., Das Wandern der Fichte {Picea excelsa Lk.). — Bal- 
tische Wochenschrift für Landwirtschaft, Gewerbefleiss und Handel in 
Dorpat. 1892, Nr. 20 und 21. 

Koßbek, Floristisches aus Untersteiermark. — Oesterreichische 

botanische Zeitschrift. XL, S. 132. 

Koch, Carl, Vorlesungen über Dendrologie. Berlin 1875. 
Koch, C, Sekundäre Stammbildung bei Fichten. — Verhandlungen 

des botanischen Vereins der Provinz Brandenburg. Bd. XVIII, Sitzungs- 
bericht, S. 138. Berlin 1876. Bd. XIX, Sitzungsbericht, S. 58. Berlin 

1877. 

Koehne, E., Deutsche Dendrologie. Stuttgart 1893. 

Koeppen, Fr. Th., Die geographische Verbreitung der Holz- 
gewächse des europäischen Russlands und des Kaukasus. — Zwei Bände. 
Petersburg 1889. 

Kraemer, Ueber eine spiralförmig gewundene Fichte. Flora. 

XXIV, 1841, S. 70(1 

Kremla, J., Eine seltene Fichtenabart (Krumm- oder Sumpffichte). 

— Oesterreichische Forstzeitung, 1895, S. 151, mit Abbildung. 

Kronfeld, Bemerkungen über Coniferen. — Botanisches Central- 

blatt XXXVII, S. 65—70. Cassel 1889. 

Larisch, 0., Selten schöne Sekundärwipfelbildung einer Fichte. — 

Oesterreichische Forstzeitung, 1888. 

London, Arboretum et Fruticetum Britannicum. — Vol. IV, 

p. 2293-2310. London 1838. 

Ludwig, F., Die Spielarten unserer Fichte. — Münchner Neueste 

Nachrichten, 1890, Nr. 47. („Wissenschaftliche Rundschau*.) 

Luerssen, Die Doppeltanne des Berliner Weihnachtsmarktes. — 

Verhandlungen des botanischen Vereins der Provinz Brandenburg. XXVIII, 
Jahrgang 1886, S. 19-21. Berlin 1887. 

Magnus, Ueber eine Fichte mit Tochterbäumen. — Verhandlungen 

des botanischen Vereins der Provinz Brandenburg. Jahrgang XIX, Sitzungs- 
berichte, S. 56. Berlin 1877. 

Masters, Journal of the Linnean Society. XXVII, S. 283. — 

Entstehung von Picea excelsa Cranstonl (= virgata), in Hereford als Säm- 
ling entstanden. 

Matthieu, A., Flore forestiere. — IV™° edition, revue par 

P. Fliehe. Paris et Nancy 1897. 

Nylander, Bulletin Soc. bot. de France. Paris 1863. X, pag. 501, 

Anmerkung. — In: Lettre de N.-J. Fellmann a M. William Nylander, sur 
un voyage botanique dans la Laponie Orientale. 
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Die Anmerkung lautet; „Gette vari6t6 du Pinus Abies L. (Abies excelsa 
De.) se distingue par les ecailles de ses cunes qui sont obtuses et entidres; eile 
est tres-repandue en Finlande. Quelques botanistes Tont pris ä tort pour le 
P. orientalis L. La forme de la Lajionie Orientale ne difTere guere du Picea obovata 
Rupr., qui a les Brailles des cones encore plus obtuses que la forme finlandaise 
{medioxima W. Nyl.). Des passages frequents relient ces formes, souvent en 
apparences fort distinctes, avec le type du Pinus Abies L.* 

Nyman, E., On nägra kottefonner af granen. („Ueber einige 

Zajjfenformen der Fichte*.) — Botaniska Notiser for Sr 189(), S. 227. 
Lund 1890. 

Penzig, 0., Pflanzen-Teratologie. — Zwei Bände. Genua 1890 

bis 1894. 

Bespricht unter den teratologischen Erscheinungen bei Picea exceUa Lk. 
im zweiten Band, S. 501 u. f. die folgenden Formen : var. aclada Salvi, var. 
virgata Gasp., var. viminalis Jacques et Herincq, var. aegra myelophthora Gasp., 
die Kandelaber- und Harfenfichten, die KrQppelzapfen , mit sehr zahlreichen 
Litteraturangaben. 

Pfeifer, Beitrag zur Naturgeschichte der Fichte. — Verhandlungen 

der Forstwirte in Mähren und Schlesien. 1881-, S. 25 ff. (Nicht gesehen ! 
Gitiert nach Willkomm.) 

Plössl, Fichte mit abnormem Habitus. — Oesterreichische Forst* 

Zeitung, 1888, S. 231. 

Potonie, H., Die „Doppeltanne" der Berliner Weihnachtsmärkte. 

— Naturwissenschaftliche Wochenschrift. IV. Band, Nr. 11, S. 85. Berlin 

1889. 

Puenzieux, A., Une journee de course dans les Alpes vaudoises, 

«L»te 1897 — und daraus in deutscher Uebersetzung von Dr. Fankhauser: 
Die Trauerüchte von Ghavonnes, mit Abbildung. — Schweizerische Zeit- 
schrift für Forstwesen, redigiert von Dr. Fankhauser. 48. Jahrgang, 
S. 397-i<)2. Bern 1897. 

Purkyne, E. v., Ueber zwei in Mitteleuropa wachsende Fichten- 
formen: Picea excelsa var. chlorocarpa^ die grunzapfige Fichte, und Picea 
excelsa var. erythrocarpa, die rotzapf ige Fichte. — Allgemeine Forst- und 
Jagdzeitung, herausgegeben v(m Prof. Dr. G. Heyer. 51}. Jahrgang. S. 1 — 10. 
Mit zwei Tafeln. Frankfurt a M. 1877. 

Purkyne, E. v., Die rot- und grünzapfigen Fichten. -- Forstliche 

Blatter 1880. S. 1<K). 

Kai mann, Mitteilungen über Fichtenformen aus der Umgebung 

von Lunz. — Verhandlungen der zoologisch-botanischen Gesellschaft Wien. 
XXX VIH. 18S8. S. 71. 

Kegel, Pimis Ahies L. var. fennica Kegel. — Gartenflora, 

XII. Jahrg., S. 95 u. 90. Erlangen 18(>3. 
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Saelan, Kihlmann und Hjelt, Herbarium Musei Fennicc. Hel- 

singfors 1869. — Auf Kärtchen wird die Verbreitung in Finnland angegeben. 

Salvi, Eine astlose Fichte. — Flora, Band XXVII, 1844, S. 519. 
S. (= Schaefer), L'evolution en Foret. L'epicea pleureur et 

l'epicea de Siberie, — Revue des eaux et foröts (Annales foresti^res). Tome 
34, ann6e 1895, pag. 529. Paris 1895. 

Sch. Eine Kiefern-Fichte. — OesteiToichische Monatsschrift für 

das Forstwesen, von Wessely. XVII. Band, Jahrgang 1867, S. 375. 

Schilberszky, Die Trauerfichte von Leutschau. {Picea excelsa 

Lk. var. pendula f. tortuosa.) — Kertöszeti Lapok. VII, 1892. Mit Ab- 
bildungen. (Ungarisch.) 

Schröter, C, Das St. Antönierthal im Prättigau, in seinen wirt- 
schaftlichen und pflanzengeographischen Verhältnissen dargestellt. — Land- 
wirtschaftliches Jahrbuch der Schweiz. Band IX, 1895, S. 133—272. Mit 
einer Karte, fünf Tafeln in Phototypie, einer Tafel in Autotypie und 
3i Textabbildungen. (Giebt auf S. 210—215 eine Uebersicht der dortigen 
Fichtenformen, mit sechs Abbildungen.) 

Schröter, C, Les formes de Topicöa en Suisse. — Archives des 

Sciences physiques et naturelles. IV*"* periode, tome IV, Novembre 1897. 
(Kurzes Referat eines Vorti*ages an der schweizerischen Naturforscher- 
versammlung in Engelberg; zählt 18 Formen und Varietäten der Fichte in 
der Schweiz auf.) 

Schübeier, Die Pflanzenwelt Norwegens. Christiania 1875. 
Sendtner, Otto, Die Vegetationsverhältnisse des bayerischen 

Waldes, nach den Grundsätzen der Pflanzengeographie geschildert. 
München 1800. 

Stenzel, Ueber Zweigabsprünge bei der Schwarzpappel und über 

abnorme Fichtenzapfen. — Jahresbericht der schlesischen Gesellschaft für 
vaterländische Kultur. LIX, 1881, S. 312—313. 

Steuroos, Bemerkenswerte Pflanzen von Nurmijäris im südlichen 

Finnland. — Meddelanden af Societatis pro Fauna et Flora Fennica. XIX, 
1S93, S. 8. Helsingfors. 

— t.. Aus den Bukowinaer Urwäldern. — Oesterreichische Forst- 

und Jagdzeitung. 15. Jahrgang, Nr. 45, November 1897, S. 357 (mit 
Fig. 309). 

Teplouchoff, Th., Ein Beitrag zur Kenntnis der sibirischen 

Fichte, Picea ohovata Ledebour. — Bulletin de la soci6t6 imperiale des 
njituralistes de iMoscou. Annee 1808. 3. 1869, p. 244—252. 

Vertritt die Anschauung, dass P. obovata Ledebour nur eine klimatische 
Abart der Picea excelsa sei; er gruppiert folgendermassen; 
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Picea Vidgaris Lk. var. europaea Tepl. : Aeusserer Rand der Samen- 
schuppe mehrweniger in eine stumpfe Spitze ausgezogen, Umriss rhomboidal. — 
Spitze der Schuppe ausgerandet oder fein gekerbt; der von aussen sichtbare 
Teil ist flach. Schuppen hart. Zapfen 3—4,5" (=7,5 — 11cm.) 

Picea vulgaris Lk. var. urälensis Tepl. (= Picea obovata Ledeb.) : Schuppen 
liart. Zapfen 2—3,5" engl. Rand der Schuppe abgerundet, Schuppe eiförmig, 
Spitze der Samenschuppe fein gekerbt oder ganz, äusserer Teil flach oder 
schwach gewölbt. 

Picea Vidgaris Lk. var. altaica Tepl. (= P. obovata Ledeb.) : Schuppen- 
rand abgerundet oder abgestutzt, Schuppe breiteiförmig oder fast herzförmig. 
Spitze stets ganzi-andig, oberer Teil stets gewölbt. Schuppen weich, biegsam, 
Zapfen 1,5—3" engl. (= 3,7— 7,5 cm.) 

Nach Ledebour unterscheidet sich seine dbovaia ausserdem 

1) durch mucronate Nadelspitzen, 

2) durch aufrechte Zapfen. 

Das erste Merkmal ist sehr wechselnd. 

Die aufrechten Zapfen sind jedenfalls unreife oder verkümmerte gewesen. 
Die reifen Zapfen sind nach Teplouchoflf alle hängend. 

Thomas, F., Ueber eine vielgipflige Fichte in Thüringen. — 

Verhandlungen des botanischen Vereins der Provinz Brandenburg. XXIV, 
1882, Sitzungsberichte, S. 101-102. Berlin 1883. 

Thomas, F., Vielgipflige Fichten und Tannen. — Thüringer 

Monatsblätter. Verbands-Zeitschrift des Thuringerwald-Vereins. 5. Jahrg., 
Nr. 11 (Febr. 1898), S. 117-119. Eisenach 1898. 

Torssander, A., Anmärkingsvärda Fancrogamer och Kärl-Krypto- 

gamer i Wärdinge socken (Södermanland)* Botaniska Notiser fSr är 1897 — 
pag. 157—170. 

Tubeuf F. V., Referat über „Eine merkwürdige Fichte" von 

D. Hess. 
Tubeuf, F. V., Hexenbesen der Fichte. — Forstlich-naturwissen- 

schafUiche Zeitschrift. II, 1893, S. 76, mit Tafel V. 

Tubeuf, F. V., Die Haarbildungen der Coniferen. — Forstlich- 
naturwissenschaftliche Zeitschrift. 1896. Mit 12 Tafeln. München 1896. 

Veitch, James, A Manual of Conifers. — London 1881. (Be- 
schreibt auf Seite 69—72 ganz kurz acht Gartenvarietäten der Fichte. 

Wahlenberg, Flora Lapponica. 1812, p. 257. 

Wettstein, R. v.. Die Omorika-Fichte, Picea Omorica Panö. — 

Eine monographische Studie. Sitzungsberichte der k. Akademie der Wissen- 
schaft. Mathematik. Naturw. Klasse. XCIX. Band, IX. Heft, Abteilung I. 
Wien 1891. 

Wilhelm, K., Ueber die Hängefichte (Picea excelsa Lk. vär. virni- 

nalis Casp. — Verhandlungen der k. k. zoologisch-botanischen Gesellschaft 
in Wien. Band XXXVII. 9. Febr. 1887. 
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Wilhelm, K., Merkwürdiger Fichtenzapfen. — Oesterreichische 

Forstzeitung, 1888, S. 169. • 

Willkomm, Forstliche Flora von Deutschland, Oesterreich und 

der Schweiz. 2. Aufl. 1887, S. 67-93. 
Unterscheidet 

a) Durch Standortsverhältnisse bedingte Wachstumsformen: 

Schneebruchsfichte , Alpenfichte (= Spitzfichle) , Wettei-fichte , Hasel- 
fichte, Stelzenfichte. 

h) Varietäten (konstante Abänderungen aus unbekannten Ursachen oder 
durch das Klima): 
vulgaris (mit den zwei Rassen der chlorocari)a und erythrocarpa) nie- 
dioxima Nyl.; virgata Jacques; pmdula Carr. ; monocaulis Nördl. ; 
nigra Loud. ; carpathica Loud. (= Picea montana Schur). 

Witte, Eine astlose Weisstanne {Abies pectinata var. monocaulis 

Witte). — Zeitschrift für Forst- und Jagdwesen. XXVII, S. 106—107. 
Berlin 1895. 

Wittrock, Veit Brecher et Juel, H. 0., Catalogus plantarum 

in Horto Botanico Bergiano annis 1890 et 1891 sub dio cultarum, adjeclis 
adnotationibus Botanicis nonnullis. — Acta Horti Botanici Bergiani, Bd. I, 
Nr. 3. Stockholm 1891. 

Wittrock, Veit Brecher, Skandinaviens Qymnospermer. — 

Sepai'atabdinick aus: Hartmann, Skandinaviens Flora, 12. Aufl. Stockholm 
1887. 
Unterscheidet: var. «) vulgaris; f.erythrocarpa Purk,; /*. cJWorocarpa Purk. ; 
f. versicolor Wittrock (mit zum Teil gelblichweissen oder weissen Nadeln); 
f, brevifolia Gripps (niedriger Busch mit nur 2,5— 5,5 mm langen Nadeln); 
/*. viminalis Sparrmann bei Alstroemer; f. virgata Jacques, 
var. ß) ohovata Ledebour. 

Wurm, W., Waldgeheimnisse. — Stuttgart 1895. 
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1. Nadel-Inklinatorium. Die altern Nadel-Inklinatorien 
litten hauptsächlich an drei Uebelständen, welche ihre Angaben 
unsicher machten und kaum eine höhere Genauigkeit als etwa 0^,1 
für die Inklinationsbestimmung gestatteten. Erstlich war die Ab- 
lesung der Kreisteilung gewöhnlich so eingerichtet, dass die scharfen 
Spitzen der Magnetnadel zur Ablesung ihrer Stellung ganz nahe 
an den, am innern Rand geteilten umgebenden Messingring heran- 
traten, was zur Folge hatte, dass Staubteilchen und ein schwacher 
Eisengehalt des Messings leicht unrichtige Einstellungen der Nadel 
zur Folge haben konnten. Sodann Hess die Politur und die ge- 
forderte kreisrunde Gestalt der Zapfen der Nadel-Achse, sowie die 
zweckmässige Beschaffenheit ihrer Unterlagen oft viel zu wünschen 
übrig, so dass aufeinanderfolgende Einstellungen der Nadel wegen 
der Reibung an den Achsen erheblich differierten. Endlich gab das 
Streichen der Nadel mit Magneten zur Ummagnetisierung der- 
selben offenbar häufig dadurch zu Fehlern im Resultat Veran- 
lassung, * dass die vorausgesetzte Konstanz der Lage des Schwer- 
punkts in der Nadel gerade durch diese Operation gestört wurde. 

Die erstem beiden üebelstände können bei den vorzüglichen 
Dover 'sehen Nadel-Inklinationen durch die eingeführte Ablesung 
der Nadelstände mit Mikroskopen, die an der Alhidade des 
Vertikal kreises befestigt sind, sowie durch die gute Gestalt und 
Politur der Stahl-Zapfen und ihrer schneidenförmigen Achat-Unter- 
lagen, soweit dies überhaupt möglich ist, als beseitigt betrachtet 
werden. Das st<)rende Streichen aber der Nadel mit Magneten 
zur Ummagnetisierung haben wir im physikal. Central-Observatorium 
zu Petersburg dadurch vermieden, dass die in ihren Trog gelegte 
Magnet-Nadel zu dem Ende einfach zwischen die Pole eines 
kräftigen Elektromagnets eingeschaltet wurde, beziehungsweise 
später in die Höhlung einer Drahtspule gebracht wurde, durch 
welche eine halbe Minute lang ein Strom von 30 Ampere (2 Accu- 
mulatoren) cirkulierte. Die letztere Operation ist vorteilhafter, 
weil sie ohne Störung im magnetischen Observatorium selbst aus- 
zuführen ist. Diese Art des Ummagnetisierens hat sich auch noch 
dadurch als viel vorteilhafter erwiesen, weil die Nadel dabei viel 
kräftiger und konstanter magnetisiert wird, somit die Reibungs- 
hindemisse an der Achse leichter überwunden und eine Kontrolle 
des magnetischen Moments überflüssig wird. Zugleich wird durch 
die Raschheit der Operation erheblich an Zeit gewonnen. 
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Meine nachstehend mitzuteilenden Erfahrungen an Nadel- 
Inklinatorien beziehen sich demgemäss nur auf neuere Dover'sche 
oder ihnen gleichwertige Instrumente bester Qualität und eine 
Ummagnetisierung der Nadeln ohne Streichen derselben mit 
Magneten. Bei neuen Nadeln ergab sich dabei als mittlerer 
Fehler einer Bestimmung der Inklination + 0',5, der aber bei 
länger gebrauchten Nadeln auf + l',0 oder auch wohl mehr an- 
stieg. Diese Sicherheit der einzelnen Bestimmung erheischt aber 
behufs Vergleichbarkeit der aufeinanderfolgenden Messungen bereits 
eine Berücksichtigung der Inklinationsvariationen, da ja ganz ab- 
gesehen von kleinern oder grössern Störungen schon die tägliche 
Variation der Inklination 2' und mehr erreichen kann. Im Ob- 
servatorium zu Pawlowsk, auf dessen Messungen meine Erfahrungen 
sich stützen, konnten die Inklinations-Variationen den Aufzeich- 
nungen des Magnetographen (Bifilar-Magnetometer und Lloyd'sche 
Wage) mit einer Sicherheit von mindestens + 0',1 entnommen werden 
und sind denn auch zum Ausgleich stets in Rechnung gezogen worden. 

Die Erfahrung, dass verschiedene Nadeln eines und desselben 
Inklinatoriums oft sehr erhebliche Unterschiede der damit be- 
stimmten Inklinationen ergeben, hatte zur Folge, dass man jedem 
Inklinatorium stets mehrere Nadeln beizugeben pflegt. 

Ein von Dover in London mit Nr. 22 bezeichnetes Inkli- 
natorium, das von 1876 an zuerst im magnetischen Observatorium 
zu St. Petersburg und nachher bis 1892 in demjenigen zu Pawlowsk 
in Gebrauch war, hatte zuerst zwei mit 1 und 2 bezeichnete 
Nadeln, zu denen später zwei weitere mit 5 und 6 bezeichnete 
und 1884 noch zwei mit 3 und 4 markierte hinzukamen. Im 
Juni bis August 1876 wurde dieses Inklinatorium in Petersburg 
mit einem altern von Pistor und Martins in Berlin verglichen, 
wobei sich bezogen auf dieses für die Korrektionen der Nadeln 
1 und 2 die Werte ergaben: 

für Nadel 1: + 4',73, für Nadel 2: + 3',87 

somit zwischen den Angaben beider Nadeln eine Differenz von 0',86. 
Nach Hinzukommen der Nadeln 5 und 6 erfolgten zu Pawlowsk 
an diesem Inklinatorium allwöchentlich vom November 1878 bis 
und mit September 1879 abwechselnd an allen 4 Nadeln absolute 
Messungen, welche im Durchschnitt für diesen Zeitraum bezogen 
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auf das Mittel aller Nadeln für die einzelnen folgende Korrektionen 
ergaben : 

Nadel 1 Nadel 2 Nadel 5 Nadel 6 

— 0',28 ± 0',34 l',53 ± r,27 — 0',52 ± 0/56 — 0',72 ± 0',33 

Hier zeigt sich zwischen den Angaben der Nadel 1 und 2 
die gegen früher viel grössere Differenz: l',81 und überdies im 
entgegengesetzten Sinne als 1876, so dass sich die Differenz in 
den drei Jahren um 2', 67 verändert hatte. Die viel grössere Un- 
sicherheit, welche die einzelnen Bestimmungen mit der Nadel 2 
ergaben, wies allerdings auf eine Fehlerhaftigkeit derselben hin, 
so dass sie vom September 1879 an ausser Gebrauch gesetzt 
wurde. Sehen wir demzufolge auch von der für sie erhaltenen 
sehr abweichenden Korrektion ab, so zeigt sich zwischen denen 
der Nadel 1 und Nadel 6 nur eine Differenz von 0',44 und mit 
dem Mittel beider stimmt die Korrektion für Nadel 5 bis auf 
0',02 überein. Es könnte also scheinen, dass das Mittel der drei 
Nadeln 1, 5 und 6 eine absolute Sicherheit der Inklination von 
+ 0',15 dargeboten hätte. 

Im Jahre 1884 wurden, wie schon bemerkt, noch zwei mit 
Nr. 3 und 4 bezeichnete Nadeln von Dover für dieses Inklinatorium 
erworben und zugleich ein weiteres, für das Observatorium in 
Irkutsk bestimmtes mit Nr. 75 bezeichnetes und mit sechs Nadeln 
ausgerüstetes Inklinatorium von ihm angekauft, das ebenso wie 
ein älteres Inklinatorium Nr. 60 von Adie in London mit vier 
Nadeln sich zur Vergleichung im Observatorium zu Paw^lowsk 
befand. Alle diese Instrumente mit ihren Nadeln hat Herr 
E. Leyst in der ersten Hälfte 1885 einer gründlichen Unter- 
suchung und Verifikation unterworfen, deren Resultate im Reper- 
torium für Meteorologie Bd. X, Nr. 5, 1886, von ihm mitgeteilt 
sind. Ich hebe daraus nur die auf das Mittel aller Nadeln dieser 
drei Instrumente bezogenen Schluss-Korrektionen heraus: 

Inklinator Nadel 12 3 4 5 6 Mittel 

Dover Xr. 22 —0.72 — 0',3« — l',95 — 0',15 — 0',07 — 0',51±0',66 

Dover Nr. 75 0, 90 0,70 1, 06 1 , 00 0, 58 0, 4ß 0, 79 ± 0, 24 

Adie Nr. 30 0,50 0,04—0,50 —1,36 — — —0,33 + 0,60 

Hieraus ist zunächst zu entnehmen, dass selbst das Mittel 
von 5—6 Nadeln bei zwei verschiedenen Inklinatorien um l',3 
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verschiedene absolute Werte der Inklinationen liefern kann, auch 
wenn der mittlere Fehler einer Messung mit einer Nadel ein viel 
kleinerer ist. Die Annahme, dass das Mittel vieler Nadeln absolut 
richtige Inklinationswerte gebe, ist also jedenfalls bis auf + 1' 
nicht stichhaltig. 

Wir ersehen aus obigen Daten ferner, dass auch neue Nadeln, 
wie 3 und 4 bei Dover Nr. 22, bis auf 2',31 verschiedene Werte 
liefern können, während allerdings bei dem ganz neuen Instrument 
Dover Nr. 75 die grösste Differenz zwischen zwei Nadeln nur 
0',60 beträgt. 

Die absoluten Korrektionen der Nadeln von Dover Nr. 22 
sind mit denen von 1879 zwar nicht zu vergleichen, wohl aber 
müssten die Differenzen derselben für die einzelnen Nadeln gleich 
gross ausfallen, wenn sich dieselben während der sechs Jahre 
nicht relativ verändert hätten. Diese Differenzen sind aber für: 

Dover 22 Nadel 1 Nadel 5 Nadel 6 

1885—1879 — 0',44 + 0',37 + 0',65 

Es sind also in dieser Zeit relative Veränderungen der Kor- 
rektionen von über 1' eingetreten. 

Im Jahre 1886 wurden bei den allwöchentlichen normalen 
Beobachtungen nur die Nadeln 1 und 4 bei Dover 22 benutzt und 
Ende 1886 dann mit der Reserve-Nadel 3 verglichen. Angenommen 
die letztere habe in Folge ihrer Nichtbenutzung ihre Korrektion 
0,'36 von 1885 unverändert beibehalten, so ergaben diese Ver- 
gleichungen als neue Korrektionen für 

Dover 22 Nadel 1 Nadel 4 

1886 - 3',34 — 0',85 

und es hätte sich sonach Nadel 1 um 2', 62 und Nadel 4 im ent- 
gegengesetzten Sinne um l',10 verändert.^) 

Infolge der starken Aenderung, welche Nadel 1 erfahren 
hatte, wurde sie von den Beobachtungen ausgeschlossen und in 
der Folge, d. h. von 1887 an wieder die reparierte Nadel 2 und 
daneben noch 4, 5 und 6 benutzt; erst vom September 1889 an 



*) Diese und die folgenden Daten sind unmittelbar den Einleitungen zu 
den Beobachtungen in Pawlowsk des ersten Teils der Annalen des physikalischen 
Centi-al-Observatoriums zu St. Petersburg für die betreffenden Jahrgänge ent- 
nommen. 
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trat dann auch Nadel 3 wieder hinzu. Unter der Annahme, dass 
die vier Nadeln 3—6 ihre gesamte mittlere Korrektion, die im 
Jahre 1885 dem obigen zufolge — 0',45 war, seither nicht ver- 
ändert haben, ergeben sich aus den Vergleichungen Ende 1889 
und im Jahre 1891 für die einzelnen Nadeln die Körrektionen: 

Dover 22 Nadel 3 Nadel 4 Nadel 5 Nadel 6 

1889 - 0',42 - 4',07 -h l',08 + 0',77 
1891 H- 0,30 — 3,25 H- 1,15 + 0,00 

Darnach hätte sich die Nadel 3, die am wenigsten gebraucht 
worden war, von 1885 bis 1891 innerhalb der Grenze der Beob- 
achtungsfehler gar nicht verändert, während die negative Korrek- 
tion von Nadel 4 bis 1889 um 2',1 angestiegen und dann bis 
1891 wieder um 0',8 zurückgegangen wäre, Nadel 5 hätte sich 
im ganzen um rund l',2 verändert und die Korrektion der Nadel 
6 wäre von nahe bis 1889 zu 0',8 angewachsen und dann wieder 
bis 1891 auf zurückgegangen. 

Aus den Vergleichungen in der ersten Hälfte von 1892 
ergaben sich unter derselben Voraussetzung, dass das Mittel der 
Korrektionen der vier Nadeln dasselbe wie 1885 geblieben sei, für 
die einzelnen Korrektionen und ihre Veränderungen seit 1891 
die Werte: 

Nadel 4 

0',02 

+ 3,27 

In den beiden Jahren 1891 und 1892 wurden aber bereits 
auch regelmässig, d. h. allwöchentlich, absolute Inklinationsbe- 
stimmungen mit dem neuen grossen Induktions-Inklinatorium aus- 
geführt, bei welchem die Fehler einer Messung durchschnittlich 
4" nicht überschritten. Betrachten wir diese als absolut richtig, 
so ergeben sich folgende absolute Korrektionen der Nadeln von 
Dover in den beiden Jahren: 

Dover 22 Nadel 3 Nadel 4 Nadel 5 Nadel 6 Mittel: 

1891 O',30 — 3',24 -4- r,17 0',00 — 0',44 

1892 — 0,70 + 0,58 + 0,35 + 0,20 + 0,11 
1892-1891 — 1,00 + 3,82 — 0,82 0,20 0,55 

Obschon also die Vergleichung mit dem Induktions-Inkli- 
natorium für das Mittel aller Nadeln und damit auch für die 
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einzelnen Nadel-Korrektionen im Jahr 1891 fast dieselben Werte 
wie die Hypothese, dass ihr Mittel seit 1885 konstant geblieben 
sei, ergeben haben *), Werden wir doch angesichts der Thatsache, 
dass einzelne Nadeln ihre Korrektion sowohl im Zeitraum 1885 
bis 1891, als auch von 1891—1892 mehrfach um Beträge von 
2 bis 3' verändert haben, die letztere Hypothese nicht aufrecht 
erhalten können, sondern die Annahme, dass das Induktions- 
Inklinatorium konstante Angaben mache, vorziehen und somit die 
Zahlenwerte der letzten Tabelle für richtig ansehen, nach welchen 
das Mittel der Korrektionen der vier Nadeln sich im Laufe von 
nicht ganz einem Jahre um 0',55 verändert hat. 

In der Meinung, dass die nicht ganz sichere Einstellung der 
Faden in den Mikroskopen auf die Nadelspitzen, sowie das An- 
fassen der Nadeln beim Einlegen, bei ihrer Umkehr auf den 
Lagern und bei der Ummagnetisierung, endlich die offenbar nicht 
ganz genügende Justierung einzelner Teile, die nachträglich nicht 
gut zu korrigieren war, die erwähnten Unsicherheiten und Ver- 
änderungen in den Angaben des Dover'schen Nadel-Inklinatoriums 
bedingt hätten, hatte ich in der Werkstätte des physikal. Central- 
Observatoriums zu St. Petersburg ein neues Nadel-Inkli- 
natorium konstruieren lassen, das von diesen Fehlern frei war 
und nach meinen Prüfungen im August 1889 zu Pawlowsk^) für 
die drei bessern Nadeln als mittleren Fehler einer Messung bloss 
±_ 0',12 ergab. Dabei gaben aber doch diese drei Nadeln absolute 
Mittelwerte der Inklination, die um 0',79 im Maximum von ein- 
ander abwichen und die vierte Nadel wich bei einem mittleren 
Fehler einer Messung von + 0',64 um volle 5' in ihrem Resultat 
von dem der ersteren ab, ohne dass man an ihrem Aeusseren 
irgend einen Fehler hätte entdecken können. In den Jahren 1892 



*) Die Uebereinstimmung der Nadel-Mittel, die nach den beiderlei Hypo- 
thesen abgeleitet sind, bis auf 0',01 ist eine ganz zufallige; denn hätte Herr 
Leyst 1885, wie es eigentlich rätlicher gewesen wäre, das Mittel aller Nadeln 
bloss vom Inklinator Dover 75, der die beiden andern Inklinatorien an Genauig- 
keit weit übertraf, als absolut richtig angenommen, so wäre das als konstant 
angenommene Mittel der Korrektionen obiger 4 Nadeln: — 1,75 statt — 0,45 
geworden. 

^) H. Wild, Nadel-Inklinatorium modifizierter Konstruktion. Mem. de 
l'Acad. Imp. des sciences de St. P6tersbourg. VII""« serie. T. XXXVH. No. 6. 
1890. 
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und 1893 wurden die Angaben dieses Inklinatoriums mit denen 
des erwähnten Induktions-Inklinatoriuras verglichen, wobei sich 
für die allein beobachteten drei bessern Nadeln folgende absolute 
Korrektionen ergaben: 

SSS;^ ^-^^1 " Nadel III Nadel IV 

1892 2',52 ± l',60 2',30 ± 0',52 l',04 ± 0',96 

1893 2,33 ± 0, 74 1, 67 t 0,51 1, 09 ± 0, 56 
1893-1892 —0,19 —0,63 0,05 

Obschon diese Nadeln weder beim Einlegen in das Inklina- 
toriuni noch beim Herausnehmen aus demselben, noch bei der 
Umkehr um 180^ noch bei der Ummagnetisierung, die in der 
Drahtspule stattfand, mit den Händen angefasst wurden, so 
ergab sich zwischen zweien derselben doch eine Differenz von r,5 
im Inklinations-Resultat und bei einer derselben von einem Jahr 
zum nächsten eine Korrektions- Aenderung von 0',6. 

Nach allen diesen Erfahrungen meinerseits, denen ja auch 
analoge anderer Forscher zur Seite stehen, wird man es vollauf 
gerechtfertigt finden, wenn ich sage, dass man zur Zeit mit 
den besten Nadel -Inklinatorien innerhalb der Grenzen 
von -f r die Inklination nicht sicher absolut bestimmen 
kann und dass selbst relative Werte der Inklination von 
einem Jahr zum andern nicht über diese Grenze hinaus 
vergleichbar damit ermittelt werden können. 

2. Induktions-Inklinatorium. Die geniale Idee von 
W. Weber, die Induktion des Erdmagnetismus in einer Draht- 
spule zur Bestimmung der Inklination zu verwerten, wobei nur 
die von Keibungs- und Schwerpunktsänderungen freie Bewegung 
einer, an einem Faden aufgehängten Magnet-Nadel um eine verti- 
kale Achse in Betracht kommt, hat zum Induktions-Inklinatorium 
geführt, das in der ihm von Weber zuletzt (1853) gegebenen 
Form und Beobachtungsweise auch in einigen magnetischen Obser- 
vatorien neben dem Nadel-Inklinatorium Eingang fand. Der Um- 
stand, dass sich weit über die Fehlergrenze der letztern hinaus 
Unterschiede zwischen den Angaben der beiderlei Instrumente, 
nämlich bis zu 20', hiebei ergaben, und die Ursache dieser Ver- 
schiedenheit nicht erfindlich war, hat wohl die allgemeinere Ver- 
breitung und Benutzung des Induktions-Inklinatoriums verhindert. 
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Erst im Jahr 1878 gelang es mir, bei Gelegenheit der Unter- 
suchung von zwei verschiedenen Induktions-Inklinatorien mit den 
zugehörigen Galvanometern im Observatorium zu Pawlowsk^) die 
Hauptursache obiger Verschiedenheiten in der im allgemeinen in 
Wirklichkeit nicht erfüllten Voraussetzung der Weber'schen Theorie 
des Induktions-Inklinatoriums zu erkennen, dass nämlich die 
Multiplikatorfunktion der angewandten Galvanometer einen von 
der Grösse des Ausschlagswinkels des Magnets unabhängigen, 
konstanten Wert habe. Hiernach musste man zur Erlangung 
guter Resultate mit dem Induktions-Inklinatorium entweder die 
Theorie der Bewegung eines Magnets innerhalb eines dämpfenden 
Multiplikators für grössere Ablenkungswinkel unter Berücksichtigung 
der Abhängigkeit der Multiplikatorfunktion vom letztern mathe- 
matisch entwickeln oder dann eine Methode der Beobachtung 
finden, welche uns von der Inkonstanz der Multiplikatorfunktion 
unabhängig machen würde. In Veranlassung dessen haben Herr 
0. Chwolson in St. Petersburg^) und wenig später auch Herr 
K. Schering in Göttingen^) jene Theorie mit für die Praxis ge- 
nügender Annäherung entwickelt, und Herr Chwolson hat dieselbe 
dann auch auf meine Messungen an den beiden Induktions-Inkli- 
natorien nach Bestimmung ihrer Multiplikatorfunktionen angewendet. 
Während mir dieselben nach der Weber'schen Theorie gegen das 
Nadel-Inklinatorium Dover Nr. 22 um 15' resp. 5' grössere Werte 
der Inklinationen ergeben hatten, wurden diese Differenzen nach 
der Chwolson'schen Berechnung auf 0',3 resp. 0',7 reduziert, so 
dass die Unsicherheit + 0',2 des Mittelwertes: 0',5 nunmehr inner- 
halb die Genauigkeitsgrenze der Beobachtungen fiel. Anderseits 
habe ich im Jahr 1881 eine Beobachtungsmethode angegeben*), 



*) H. Wild, Ueber die Bestimmung der absol. Inklination mit dem In- 
duktions-Inklinatorium. Mem. de l'Acad. Imp. des sciences de St. Petersbourg. 
Vllme Serie. T. XXVI. No. 3. 1878. 

*) 0. Chwolson, Ueber die Dämpfung von Sch^\'ingungen bei grössern 
Amplituden; ibid. T. XXVI, Nr. li, April 1879, und Allgemeine Theorie der 
magnet. Dämpfer: ibid. T. XXVIII Nr. 3, April 1880. 

') K. Schering, Allgem. Theorie der Dämpfung. Ann. der Phys. und 
Chemie. Neue Folge Bd. IX, S. 287 und 452, Juni 1879. 

*) H. Wild, Genaue Bestimmung der absoluten Inklination mit dem In- 
duktions-Inklinatorium. Bulletin de l'Acad. Imp. des .sc. de St. Petersbourg. 
T. XXVII, p. 320, 1881. 
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welche die mit dem Induktions-Inklinatorium zu bestimmenden 
Inklinationen ganz unabhängig von der Variabilität der Multipli- 
kator-Funktion mit dem Ablenkungswinkel macht. Sie besteht 
einfach darin, dass man die Rotationsachse des Induktors, statt sie 
nach Weber einmal vertikal und sodann horizontal einzustellen, 
bei der einen und andern Beobachtung um nahe gleich grosso 
Winkel beiderseits zur wahren Inklinationsrichtung neigt, so dass 
dann die Ausschlagswinkel am Galvanometermagnet auch nahe 
gleich gross werden. Das Mittel aus den im einen und andern 
Fall an einem Vertikalkreis abgelesenen Stellungen jener Rotations- 
achse wäre dann offenbar die wahre Inklination, wenn jene Aus- 
schlagswinkel genau gleich gross ausgefallen wären ; ist dies nicht 
der Fall, so bedingt ihre Differenz eine kleine, an jenem Mittel 
anzubringende Korrektion, die leicht zu berechnen ist. Eine andere 
Methode, unmittelbar und ganz ohne Rechnung die wahre Inkli- 
nation zu finden, besteht nach Mascart ^) darin, die Stellung 
der Rotationsachse des Induktors aufzusuchen, wo bei der Drehung 
desselben gar kein Strom erzeugt wird, also jene Achse parallel 
der Richtung der erdmagnetischen Kraft ist. 

Die erstere Methode habe ich 1881 an dem, zu dem Zwecke 
etwas umgearbeiteten Induktions-Inklinatorium von Meyerstein 
erprobt und nach Gutbefinden derselben dann ein grosses, sehr 
stabiles Instrument dieser Art in der Werkstätte des phys. Central- 
Observatoriums ausführen lassen, welches im Frühjahr 1890 im 
Observatorium zu Pawlowsk aufgestellt und von Ende Juni an in 
regelmässigen Gebrauch nach meiner Methode treten konnte^). 

Der mittlere relative Fehler einer Inklinations- Bestimmung 
mit diesem Instrument ergab sich damals zu +4",5 = x0'»08 
und wurde in den folgenden Jahren durch verfeinerte Ablesung 
am Galvanometer auf 2: 3",5 — + 0',06 erniedrigt^). 



') Compt. rend. T. XCVII, p. 1191. 1883. 

^j H. Wild, Induktions-Inklinatorium neuer Konstruktion und Bestimmung 
der absoluten Inklination mit demselben in Pawlowsk. Mem. de TAcad. Imp. 
des sc. T. XXXVIII, Nr. 3, 1890. 

•) Die letztern Fehlerberechnungen findet man in meiner Schrift: Das 
Konstantinowsche meteorol. und magnet. Observatorium in Pawlowsk (St. Peters- 
burg 1895. Druckerei der Akademie der Wissenschaften) S. 1V2. Sie basieren 
auf den unmittelbar vorher mitgeteilten, aus den Fehlern der Variations- 
Apparate und der absoluten Messungen zusammengesetzten Unsicherheiten der 
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Die Null-Methode Mascarts habe ich bei meinem magne- 
tischen Reisetheodolithen im Jahre 1892 zur Inklinations-Bestim- 
mung verwendet, indem ich demselben zu dem Ende ein kleines^ 
von Edelmann in München angefertigtes Induktions-Inklinatorium 
beigab, dessen zugehöriges Galvanometer auf den Theodolithen 
aufgesetzt wurde ^). Dieses Inklinatorium Hess im Observatorium 
die Inklination mit einem mittleren Fehler von +0',2 bis i:0',3 
und auf der Reise, wo kein Schutz gegen Wind für das Galvano- 
meter angebracht war, mit einem solchen von i:0',5 bestimmen. 
Die Korrektion desselben, bezogen auf das grosse Induktions- 
Inklinatorium, wurde vor der Reise gleich — 0',10 und nach der- 
selben gleich — 0',12 gefunden, hatte sich also, wie zu er- 
warten war, auf der Reise nicht verändert^). Die letztern 
Daten zeigen zugleich, dass die beiden Induktions-Inklina- 
torien von ganz verschiedener Konstruktions- und Be- 
obachtungsweise in ihren Angaben innerhalb der Grenzen 
der Beobachtungsfehler des Reise-Inklinatoriums über- 
einstimmen, beziehungsweise ihre Differenz 0',1 nicht 
übersteigt. Gegenüber den 10 mal grössern Differenzen, die 
man zwischen verschiedenen Nadel-Inklinatorien erhält, und den 
beträchtlichen Aenderungen, die man an diesen selbst nach kürzern 
Reisen häufig konstatiert hat, sind vorstehende Resultate für In- 
duktions-Inklinatorien sehr bemerkenswert und berechtigen wohl 
zu dem Schlüsse, den ich bereits anderwärts gezogen habe*), dass 
nämlich die vollständige Ausschliessung von Nadel- 
Inklinatorien aus den erdmagnetischen Beobachtungen 
und ihr Ersatz durch Induktions-Inklinatorien nur noch 
eine Frage der Zeit sein könne. Je rascher dies erfolgt, desto 



Normalstände der erstem för die Jahre 1892 und 1898. Nimmt man die ent- 
sprechenden Grössen für die Vertikal-Intensität von 1894 nach den Annalen für 
dieses Jahr noch hinzu, so wird im Mittel aller 3 Jahre der Fehler einer ah- 
soluten Inklinations-Messung mit dem Induktions-Inklinatorium noch etwas 
kleiner. 

Repertorium für Meteorologie Bd. XVI, No. 2, 1892. — Eine beson- 
dere Beschreibung des Inklinatöriums als vom Theodolith unabhängiges In- 
strument siehe: Meteorol. Zeitschrift für 1895 S. 41. 

*) W. Dubinsky. Magnetische Messungen in den Ostseeprovinzen und im 
Weichselgebiet. Repert. für Meteorologie. Bd. XVII, Nr. 13, 1894. 

') H. Wild, Ueber die Fehler bei erdmagnetischen Messungen. Terrestiial 
Magnetism, Vol. II. p. 85. September 1897. 
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eher wird die grosse Unsicherheit verschwinden, welche jetzt noch 
fast überall den absoluten Messungen der Inklination an- 
haftet, und für sie dann mindestens dieselbe Genauigkeit wie für 
die absolute Bestimmung der Deklination erzielt werden. 
Dass die Inklinationsbestimmung mit einem Induktions-Inklinatorium 
auch kaum halb so viel Zeit beansprucht, als die mit einem Nadel- 
Inklinatorium, bedarf ebenfalls der Erwähnung. 

Bei dem neuern magnetischen Reisetheodolith. den ich kürz- 
lich beschrieben habe^), ist das Induktions-Inklinatorium in voll- 
kommener Weise dem Instrument selbst eingefügt. 

Kürzlich ist in der Werkstätte des Herrn Professor Dr. 
Edelmann in München nach gemeinsamen Ideen von ihm und mir 
ein neues Induktions-Inklinatorium konstruiert worden, 
welches unter Benutzung der Null-Methodfe die höchste Genauigkeit 
der Messungen darbieten soll. Zu dem Ende besitzt dasselbe 
statt der bisher üblichen kreisförmigen Induktor-Spulen einen 
trommelartigen Induktor mit entsprechendem Kommutator wie 
bei den Dynamo-Maschinen, so dass in jeder Stellung bei der 
Drehung der Trommel das Maximum der Induktion erfolgt. Dabei 
wird der Induktor durch ein beliebig vom Beobachter zu arre- 
tierendes Laufwerk mit fallendem Gewicht angetrieben, dessen 
Bewegung durch eine Drahtspirale auf die Induktor-Achse ohne 
Stösse übertragen wird. Die letztere ist mit ihrer Unterlage an 
einem abgeschrägten Steinpfeiler so montiert, dass sie angenähert 
parallel zur Inklinationsrichtung des betreffenden Ortes orientiert ist. 
Die genaue Einstellung derselben auf den magnetischen Meridian er- 
folgt durch seitliche Schiebung des einen Lagers mittels Justie- 
rungsschrauben, und die genaue Einstellung auf die Inklination im 
Meridian resp. auf die Lage, wo im Galvanometer der Strom ver- 
schwindet, geschieht seitens des Beobachters vermittelst eines 
Schlüssels, welcher eine Schraube zum Heben oder Senken des 
andern Lagers dreht. Zur Messung des Inklinations-Winkels dient 
ein Vertikalkreis, der auf demselben Steinpfeiler oben aufgestellt 
ist und dessen Fernrohr mit seiner optischen Achse zur Koinci- 
denz mit der Normalen eines senkrecht zur Drehungsachse des 



*) H. Wild, Theodolitli für magnetische Landesaufnahmen. Vierteljahrs- 
schrift der naturf. Gesellschaft in Zürich, Jahrgang XLI. 18%. 
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Induktors an deren einem Ende befestigten Spiegels gebracht wird. 
Ein kleines Prisnia vor dem Objektiv des Fernrohrs gestattet, 
damit zugleich das Galvanometer abzulesen. Nach vorläufigen 
Versuchen dürfte eine Sicherheit von +1' wiit diesem Instrument 
zu erreichen sein^). 

Im Jahr 1856 hat F. E. Neumann in Königsberg in seiner 
Vorlesung „Theorie der induzierten elektrischen Ströme" noch 
die Theorie einer anderen Benutzungsweise der Weber'schen 
Induktions-Methode zur Bestimmung der Inklination vorgetragen, 
die ebenfalls eine Null-Methode darstellt und später von Prof. 
L. Weber in Breslau^) ausgeführt worden ist. Sie beruht darauf,, 
dass zwei Drahtrollen, die eine um eine horizontale und die andere 
um eine vertikale Achse, zugleich mit derselben Geschwindigkeit 
gedreht und die dadurch erzeugten Induktions-Ströme verschie- 
dener Stärke durch Varierung der Widerstände in beiden Strom- 
kreisen ausgeglichen werden, was durch Annulierung der Ab- 
lenkung der Magnetnadel in einem Differential-Galvanometer oder 
auch nach der Brückenmethode erkannt werden kann. Herr 
L. Weber schätzt am Schluss der erwähnten Abhandlung den 
Fehler in der Bestimmung der Inklination mit seinem Instrument 
auf rund ±1'. Nach S. XXVI der Einleitung zu den mag- 
netischen Beobachtungen in Potsdam in den Jahren 1890 
und 1891 ist ein solcher Erdinduktor nach L. Weber neben einem 
Nadel-Inklinatorium für dieses Observatorium beschafft worden, 
indessen während dieser Zeit nicht aus dem Stadium der Ver- 
suche herausgekommen. Auch seither ist hierüber, wie überhaupt 
über die absoluten magnetischen Messungen in Potsdam nichts 
weiteres bekannt geworden. Es kann also zur Zeit über die 
Leistungsfähigkeit dieser Methode nichts Sicheres angegeben werden. 

II. Variations-Instrumente für die Inklination. 

Die Variationen der Inklination können entweder direkt be- 
stimmt oder dann aus den gleichzeitigen Angaben der Variations- 



*) Dieses Instrument wurde in seinen wesentlichen Teilen der Sektion 
für physikal. Geographie bei der Eingangs erwähnten Naturforscher-Versamm- 
lung am 2. August 1898 vorgewiesen. 

^) Sitzungsberichte der k. preuss. Akademie der Wissensch. zu Berlin. 
3. Dezember 1885. 
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Instrumente für die Horizontal-Intensität und die Vertikal-Inten- 
sität abgeleitet werden. Da die Konstruktion und Genauigkeit 
der Variations-Instrumente für die Horizontal-Intensität gegen- 
wärtig nichts mehr zu wünschen übrig lässt, so haben wir hier 
von den beiden letztern Instrumenten nur die Variometer für die 
Vertikal-Intensität näher zu betrachten. 

1. Variations-Inklinatorium. Im Jahr 1830 hat Aka- 
demiker Kupffer zuerst mit dem vom Gambey in Paris nach 
seinen Angaben konstruierten Variations-Inklinatorium die tägliche 
Variation der Inklination nachgewiesen. Dieses vollkommen gut 
erhaltene, in seiner Art vorzügliche Instrument, wurde während 
des Jahres 1878 im unterirdischen Pavillon für Variationsbeob- 
achtungen in Pawlowsk regelmässig beobachtet, wobei sich aus 
seinem Vergleich mit andern bezüglichen Variationsinstrumenten 
als Fehler desselben für Bestimmung der Inklination der Wert 
±0',30 ergab.») 

2. Variometer für Vertikal-Intensität. Als Instrument 
zur Beobachtung der Variationen der vertikalen Komponente der 
erdmagnetischen Kraft hat Lloyd in Dublin 1838 die nach ihm 
benannte Wage angegeben*), bei welcher die Bewegungen eines 
horizontalen, um eine Schneide als Horizontal-Achse sich drehen- 
den Magnets anfanglich mit Mikrometer-Mikroskopen, später auch 
durch Spiegelablesung mit Fernrohr und Skale zur Feststellung 
jener Variationen gemessen wurden. 

Zuerst orientierte Lloyd seinen Magnetwagebalken parallel 
zum magnetischen Meridian, zog dann aber später vor, ihn senk- 
recht zum Meridian zu stellen. Es ist dies offenbar deshalb ge- 
schehen, weil in der letztern Lage die Aenderungen der Horizontal- 
intensität keinen Einflüss auf die Stellung der Wage haben. Wie 
ich indessen in meiner Abhandlung „Neue Form magnetischer 
Variationsinstrumente etc."^) gezeigt habe, üben dann die Aender- 
ungen der Deklination eine quantitativ ganz entsprechende Wirkung 
auf die Wage aus, wie im erstem Falle, d. h. bei paralleler Lage 



') H. Wild, Das Konstanünow'sche nieteorolo^sche und magnetische 
-Observatorium in Pawlowsk. St. Petersburg 1895. S. 105. 

2) Proceedings of tbe Royal Irish Academy 1838—39 p. 33i. 

') M6m. de l'Acad. Imp. des sc. de St. Petersbourg. T. XXXVII. Nr. 4. 



1889 p. 39. 
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zum Meridian, die Variationen der Horizontal-Intensität, welche 
Wirkung übrigens in beiden Fällen nur bei grossen Variationen 
ins Gewicht fällt. Man gewinnt also, entgegen der allgemein 
verbreiteten Ansicht, durchaus nichts durch die Wahl jener Lage, 
verfällt aber dafür dem Fehler, dass der Magnet, der mit seiner 
Schneide gewöhnlich auf ebenen Platten aufliegt, bei jeder Er- 
schütterung des Pfeilers infolge der Einwirkung des Erdmagnetismus 
aus seiner Lage senkrecht zum Meridian durch Gleiten der paral- 
lelen Lage mit demselben sich zu nähern sucht, was eine all- 
mähliche Veränderung der Empfindlichkeit der Wage und, wenn 
der Magnet durch die Arretierung in die normale Lage zurück- 
gebracht wird, jedesmal einen Sprung in den Angaben der Wage 
zur Folge hat. 

Gewöhnlich wird auch bei den Justierungen der Lloyd'schen 
Wage darin gefehlt, dass man ihre Empfindlichkeit allzusehr 
steigern will. Es genügt, dieselbe ebenso gross wie die des Bifi- 
lars für die Horizontal-Intensität zu machen, so nämlich, dass bei 
beiden einem Ausschlag von 1' Bogen eine Aenderung der In- 
tensität von 0.00005 C. G. S. entspricht.^) 

Bei der empirischen Bestimmung der Empfindlichkeit der 
Wage durch Ablenkungsbeobachtungen an ihr und am Unifilar- 
magnetometer ist ferner sehr darauf zu achten, dass die Magnete 
beider den theoretischen Voraussetzungen gemäss gleiche Grösse 
und Form haben ; es können sonst leicht Fehler bis zu 10 ja 20 ^/o 
im Resultat entstehen.^) 

Endlich ist zu bemerken, dass die Lloyd'sche Wage in ihrer 
einfachen Gestalt vielmehr ein Thermometer als ein Variometer 
für die Vertikal-Intensität darstellt, indem dann z. B. schon eine 
Aenderung der Temperatur derselben um V«^ C. einen Ausschlag 
von 1' bewirkt, während diese Grösse einer Variation der Ver- 
tikal-Intensität von bloss 0,0001 ihres Wertes entspricht. Die 
Einführung einer wenigstens annähernden Temperatur-Kompen- 
sation ist daher bei der Lloyd'schen Wage sehr geboten. 



*) Siehe H. Wild, Zweckmässige Empfindlichkeit der erdmagnetischen 
Variationsapparate. Bulletin de l'Acad. Imp. des sc. de St. Petersbourg. T. XXVIII 
p. 30 1881. 

*) Siehe Einleitung zu den Beobachtungen in Pawlowsk S. IV. und V. 
Annalen des phys. Central-Observatoriums für 1892. I. Teil. 
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Unter Berücksichtigung der vorstehenden Bemerkungen bei 
der Konstruktion und Behandlung der Lloyd'schen Wagen gelang 
es im Observatorium zu Pawlowsk, die Angaben derselben so zu ver- 
feinern, dass die Sicherheit der aus ihren Ablesungen abzuleitenden 
Vertikal-Intensitäten ungefähr dem Wert von +0',3 Ausschlag an 
der Lloyd'schen Wage des Magnetographs und i:0',15 bei der- 
jenigen für direkte Beobachtung oder ±0,0000152 resp. 0,0000076 
C. G. S. oder auch: ±0,000032 resp. 0,000016 der ganzen Vertikal- 
intensität schliesslich entsprach. (Für die aus den Variationen der 
Vertikal- und Horizontal-Intensität abzuleitenden Variationen der 
Inklination ergaben sich hiernach Fehler von ±3",4 resp. ±1",7.)*) 

Diese Fehler sind aber noch drei mal grösser als die, welche der 
Genauigkeit der Skalen- Ablesung bei den beiden Instrumenten, näm- 
lich 0',1 resp. 0',05 entsprechen würden, während bei den Variations- 
instrumenten für Deklination und Horizontal-Intensität sehr nahe 
die ihren Ablesungsfehlern zukommende Sicherheit auch wirklich 
erreicht worden war. Es scheinen also trotz der Güte der betreffenden 
Wagen die Reibungshindernisse an den Schneiden doch noch einen 
grössern störenden Einfluss als die Torsions-Unsicherheiten bei 
den Aufhängedrähten der andern Instrumente ausgeübt zu haben. 
Überdies fiel wohl von jeher, insbesondere aber beim Magneto- 
graph, auf, dass zu Zeiten, wo selbst mit fast aperiodisch ge- 
dämpften Magneten die beiden Filar-Instrumente heftig zuckende 
Bewegungen anzeigen, die Lloyd'sche Wage einen ruhigem, mehr 
kontinuierlichen Gang der Variation aufweist. Indem man auch 
dies Reibungshindernissen an der Schneide beimass, war man be- 
müht, hier ebenfalls eine Filar-Suspension des Magnets an die 
Stelle zu setzen. 

Im Jahr 1872 habe ich eine Lloyd'sche Wage konsti-uieren 
lassen, bei welcher zwei horizontal ausgespannte, ungefähr 1 m 
lange, feine Neusilberdrähte an den Seiten des Magnets befestigt 
waren und so statt der Schneide als Drehungsachse desselben dien- 
ten.^) Auch als die Neusilberdrähte später durch Platindrähte, ferner 
diese durch eine Aufhängung an Federn analog wie bei ührpendeln 



*) Siehe: Das Konstantinow'sche Observatorium etc. S. lÖi und 105. 
*) H. Wild, Ueber ein neues Variationsinstrument für die Vertikal-Intensität. 
Bulletin de l'Acad.-Imp. des sc. T. XVII, p. 456. 1872. 
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und endlich statt dieser durch eine solche an Coconfaden ersetzt 
wurden, Hess sich keine derartige Stabilität des Instruments er- 
zielen, dass sie erlaubt hätte, über die Leistungsfähigkeit desselben 
ein definitives Urteil zu gewinnen. Es wurden daher die Versuche 
abgebrochen und später nicht wieder aufgenommen. 

Glücklicher scheint K. Schering gewesen zu sein, indem 
er 1882 statt an einem 1 m langen je an zwei 5 m langen Drähten 
beiderseits den Magnet aufhängte und so den störenden Einfluss 
der elastischen Nachwirkungen der Drähte verminderte.*) Herr 
Schering sagt nämlich, dass sich das neue Instrument zu Göttingen 
bei den Beobachtungen in den Jahren 1882 und 1883 zur Zeit 
der internationalen Polarexpeditionen gut bewährt habe. Indessen 
ist dies aus der Publikation dieser Beobachtungen*) durchaus nicht 
bestimmter, d. h. ziffemmässig zu entnehmen, da die den absoluten 
Messungen entsprechenden Normalstände der Variationsapparate 
und ein Vergleich dieser untereinander dort nicht mitgeteilt sind, 
und demzufolge ein bestimmtes Urteil weder über die Genauigkeit 
der absoluten Beobachtungen, noch derjenigen der Variationsapparate 
möglich ist. 

Lloyd selbst hat, um zur Filarsuspension des Magnets zu 
gelangen, das Prinzip seiner Wage ganz verlassen und 1842 das 
sogen. Eiseninduktions-Inklinometer*) konstruiert, welches 
die Variationen der Vertikalintensität oder Inklination durch die 
Ablenkungen misst, die zwei von der Vertikalintensität induzierte 
Stäbe aus weichem Eisen an einer horizontalen unifilar aufge- 
hängten Magnetnadel bewirken. Die Anwendbarkeit dieses Prinzips 
setzt voraus, dass die Variationen des induzierten Eisenmagnetismus 
den Variationen des Erdmagnetismus wirklich proportional seien. 
Obschon nun Wilh. Weber schon in den Resultaten aus den Beob. 
des magnet. Vereins im Jahr 1841 (Leipzig 1843) S. 85 u. folg. 
nach bezüglichen Versuchen Zweifel gegen die Richtigkeit dieser 



*) Karl Schering, Das Quadrifilar-Magnelometer. Nachrichten der K. Gesell- 
schaft der Wissenschaft zu Göttingen, 16. Juli ISSi. 

*) E. Schering und K. Schering, Beobachtungen in Gauss' erdmagnet. Ob- 
servatorium zu Göttingen während der Polarexpeditionen 1882 und 1883. — 
Beobachtungsergebnisse der deutschen Stationen für die internat. Polarforschung 
Bd. I, S. 627. 

') H. Lloyd, A new magnetical instrument etc. Proceed. of the U. Irish 
Academy 1842. 

Vierteljfthreschrlft d. Naturf. Ges. Zürich. Jahrg. XLIU. 1898. 18 
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Voraussetzung erhoben hat, so fand doch das Eiseninduktions-In- 
klinonieter, wohl wegen seiner Einfachheit, namentlich in der ihm 
von Lamont gegebenen Form eine grosse Verbreitung und wurde 
auch bei den internationalen Polarexpeditionen 1882 und 1883 
vielfach gebraucht. Zu dieser Zeit fand deshalb auch in Pawlowsk 
ein sehr eingehender Vergleich dieses Instruments mit zwei Lloyd- 
sehen Wagen statt, woraus sich ergab, dass selbst in den Monaten, 
wo das Eiseninduktions-Inklinometer am besten funktionierte, die 
mittlere Differenz seiner Angaben gegen die der Lloyd'schen eine 
doppelt so grosse Unsicherheit zeigte, als die Differenzen der beiden 
Lloyd'schen Wagen unter sich, von denen die eine damals sogar noch 
nicht für die Temperatur kompensiert war. Die absolute Unsicher- 
heit der aus den Ablesungen am Induktions-Inklinometer abzulei- 
tenden Vertikal-Intensität betrug im Durchschnitt für jene Monate : 
+ 0,00021 C. G, S.y während sie bei der kompensierten Lloyd'schen 
Wage des Magnetographs im Jahr 1893 nach S. 16: ±0,000015 
C. G, S, war, also über 10 mal kleiner. 

Wenn man aber in dem citierten Werk die Werte obiger 
Differenzen S. XC — XCVII im Detail durchgeht, so wird man, 
gegenüber der durchweg guten Uebereinstimmung der Angaben 
der beiden Lloyd'schen Wagen mit einer Maximumsdifferenz von 
0,00040 C. G. S. in den 1 2 Monaten, zwischen der einen von ihnen 
und dem Eiseninduktions-Inklinometer ein beständiges Hin- und 
Herschwanken der Differenzen mit grossen Sprüngen bemerken, 
wobei Maximumsdifferenzen bis zu 0,00573 C. G. S. in obigem 
Zeitintervall auftreten. 

Der Uebelstand, dass die Variationen der Deklination und 
Horizontal-Intensität beim Induktions-Inklinometer mit in die Ge- 
samt- Veränderungen der Magnetstellung hineingehen und von diesen 
erst zu subtrahieren sind, wenn man die allein der Vertikal-In- 
tensität zukommenden erhalten will, erschwert überdies bedeutend 
den Gebrauch dieses Instruments und macht ihn nach W. Giese 
in Polargegenden fast zur Unmöglichkeit. In dem Artikel: «Kri- 
tisches über die auf arktischen Stationen für magnet. Messungen, 
insbesondere für Variationsbeobachtungen zu benutzenden Apparate"* ^) 

^) H. Wild, Terminsbeobachtungen im Observatorium zu Pawlowsk 1882 
und 1883. M6m. de l'Acad. Imp. des sc. T. XXXIII Nr. 5, 1885, S. 35 und 39. 
*) Exner's Repertorium der Physik Bd. XXII S. 203. 
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sagt Herr Giese (S. 224), dass die Misstände der Lamont'schen 
Vertikal Variometer (Eisen-Induktion) nur durch gänzliche Entfernung 
derselben aus den magnetischen Observatorien, zum mindesten den 
arktischen, gelöst werden können. Und an anderer Stelle*) teilt derselbe 
Forscher mit, dass die Angaben der beiden Eiseninduktions-Inklino- 
meter der Station im Kingua-Fjord in keiner Weise mit denen der 
Lloyd'schen Wage übereinstimmten, während die letztern sich sehr 
genau den in der geschlossenen horizontalen Kabelleitung indu- 
zierten Strömen anschlössen. Zu ganz entsprechenden Resultaten 
betreffend die Unsicherheit der Eiseninduktions-Inklinometer gegen- 
über der Lloyd'schen Wage gelangte auch die österreichische Polar- 
station in Jan Mayen.^) 

Unsere Erfahrungen in Pawlowsk rechtfertigen auch für diese 
Breite vollkommen das verwerfende Urteil des Herrn Giese über 
das Eiseninduktions-Inklinometer. 

Ob die Modifikationen dieses Variometers für Vertikal-Intensität, 
welche K. Schering als Deflektoren-Bifilar-Magnetometer^) und 
E. Biese als Vertikalvariometer mit vertikalen Magneten*) an- 
gegeben haben und die hauptsächlich die gleichzeitige Einwirkung 
der Variationen der Deklination und der Horizontal-Intensität auf 
das Instrument zu beseitigen suchten, bessere Resultate liefern als 
das einfache Lloyd'sche oder Lamont'sche Variometer dieser Art, 
kann leider, da vergleichende, länger fortgesetzte Beobachtungen 
an denselben fehlen, zur Zeit nicht entschieden werden. Von dem, 
aus unsern Beobachtungen in Pawlowsk, wie auch aus denen im 
Kingua Fjord unzweifelhaft hervorgehenden Fehler, dass die In- 
duktion in den Eisenstäben nicht strenge proportional den Varia- 
tionen der Vertikal-Intensität ist oder wenigstens denselben 
nicht rasch genug folgt, sind die neuen Instrumente jedenfalls 
auch nicht frei. 

Von diesem Fehler würde dagegen ein Induktions- Variometer 
für die Vertikal-Intensität jedenfalls nicht affiziert sein, welches 



*) Beobachtungsergebnisse der deutschen Stationen für Internat. Polar- 
forschung Bd. I. S. 426. Art. 23. 

') Beobachtungsergebnisse der österreicliischen Polarstation in Jan Mayen. 
II. Bd. 2. Abt. S. 32, 35 und 36. 

^) Nachrichten der k. Gesell, der Wiss. zu Göttingen, 2i. April 1886. 

*) Das Vertikalvariometer mit vertikalen Magneten. Akadem. Abhandlung 
von Ernst Biese, cand. philos. — Helshigfors 1890. 
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Akademiker Kupffer nach einer Idee W. Webers^) im Jahr 1841 
für das physikal. Central-Observatorium zu St. Petersburg von 
Mechaniker Meyer stein in Göttingen ausführen Hess. Ein mit 
seiner Achse auf doppelten Friktionsrollen ruhender Messingcylinder 
von 20 Kilogramm Gewicht wird durch ein Laufwerk mit einer 
Geschwindigkeit von 3 Umdrehungen in der Sekunde um seine 
horizontale, parallel zum magnetischen Meridian orientierte Achse 
gedreht, was man daran erkennt, dass die Sekunden-, Mihuten- 
und Stundenzeiger des beigegebenen regulierenden Uhrwerks dem 
Gang einer gewöhnlichen, nach mittlerer Sonnenzeit gehenden Uhr 
folgen müssen. Die Achse des Cylinders ist auf eine Weite von 30 mm 
durchbohrt und in diese Höhlung ragt vom offenen Ende aus der 
eine Pol eines bifilar aufgehängten cylindrischen Magnetstabs hin- 
ein. Dieses Instrument, das offenbar, ich weiss nicht weshalb, nie 
gebraucht worden war und das ich in defektem Zustand in einem 
Schranke des magnetischen Observatoriums vorfand, habe ich nach 
erfolgter Reinigung und Reparatur im Jahr 1891 im grossen Saale 
des physikal. Central-Observatoriums aufstellen lassen. Um die 
geforderte Umdrehungsgeschwindigkeit zu erzielen, musste ein Ge- 
wicht von 52 Kilogramm am Laufwerk angebracht werden ; alsdann 
wurde der Magnet durch die, im Cylinder von der vertikalen 
Komponente der erdmagnetischen Kraft induzierten Ströme so stark 
aus dem Meridian abgelenkt, dass es bei der gewählten Suspension 
einer Torsion des obern Verbindungsstückes der Faden um 53® 33' 
bedurfte, um denselben wieder in den magnetischen Meridian zurück- 
zuführen, was durch Beobachtung des an der Magnetsuspension 
angebrachten Spiegels mit Fernrohr und Skale erkannt werden 
konnte. Aus den Veränderungen dieses Spiegelstandes resp. des 
obigen Torsionswinkels z^ um L waren dann die entsprechenden 
Aenderungen Z — Z^ der Vertikal-Intensität angenähert nach der 

Formel : 

Z — Zo = Zo cotg Zo tang l 

zu berechnen, wo Z^ die für C = o geltende Vertikal-Intensität 
dai-stellt. Diese war damals in Petersburg: Z^ = 0,470 C, G. Ä., 
so dass für eine Ablenkung: C=l' aus vorstehender Gleichung 
folgt : 



*) Resultate aus den Beob. des magn. Vereins 1841. S. 98 und 99 Anm. 
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Z—Z^ = 0,0001 C. (/. &, 

was eine genügende Empfindlichkeit des Instrumentes repräsen- 
tiert. Nun zeigte sich aber durch den Versuch, dass eine Be- 
schleunigung in der Umdrehung des Cylinders durch das Lauf- 
werk, welche einem Vorgehen der Uhr um 1 Sekunde in einer 
Minute entsprach, am Magnet eine Ablenkung um 4' bewirkte. 
Damit also die Variationen der Vertikal-Intensität in den Ab- 
lenkungen des Magnets rein zum Ausdruck gelangen, resp. Un- 
regelmässigkeiten im Gang des Laufwerks auf denselben keinen 
0',1 Ablenkung übersteigenden, störenden Einfluss gewinnen 
können, müssten dieselben pro Minute nicht mehr als i 0,025 
Sekunden oder pro Stunde nicht mehr als ili 1,5 Sekunden be- 
tragen. Eine solche Gleichförmigkeit der Bewegung konnte in- 
dessen bei meinen Versuchen wieder unter Benutzung des von 
Meyerstein dem Triebwerk beigegebenen Uhrwerks (statt des ur- 
sprünglich vorausgesehenen Regulators von Professor Hansen), noch 
nach Ausschaltung desselben nicht einmal während einer Stunde, 
geschweige denn auf längere Zeit erzielt werden. Ich teile dies 
alles hier mit, weil die bezügliche Notiz in meinem Jahresbericht 
des physikalischen Central-Observatoriums für 1891, S. 19 und 20, 
kaum allgemeine Beachtung gefunden haben dürfte und sonst 
über diesen interessanten Apparat nichts bekannt geworden ist. 
Vielleicht wird es der neuern Technik gelingen, das Problem der 
genügend gleichförmigen Bewegung einer so grossen Masse auf 
längere Zeit zu lösen und damit diese Idee fruchtbringend zu 
machen. 

Wenn es aber schon möglich sein wird, eine solch gleich- 
förmige Bewegung zu erzielen, dass die Geschwindigkeit bis auf 
nahe 0,00001 ihres Betrags längere Zeit konstant bleibt, so 
dürfte es wohl vorteilhafter sein, als Variometer für die 
Vertikal-Intensität das oben erwähnte neue Induktions- 
Inklinatorium mit Trommel-Induktor zu benutzen, dessen 
Rotations-Achse in diesem Falle horizontal zu legen wäre, 
da die in Drehung zu versetzende Masse hier viel kleiner sein 
kann und das Galvanometer mit seinem Magnet vom Induktor 
beliebig zu entfernen ist. Als Variations-Inklinatorium für direkte 
Beobachtung kann jenes Instrument wegen seiner Empfindlichkeit 
jetzt schon benutzt werden. 
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Die Veränderungen in der Stärke der Vertikal-Komponente 
des Erdmagnetismus müssen aber auch in einem ruhenden, ge- 
schlossenen Leiter Ströme induzieren, welche der Grösse jener 
Veränderungen bei horizontaler Lage des Leiters proportional sein 
werden. Dieser Ueberlegung gemäss hat Hr. W. Giese das für 
die Beobachtung von Erdströmen bestimmte Kabel von 12 km 
Länge der Polar-Expedition nach dem Kingua-Fjord anfänglich 
(Winter 1882 auf 1883), als noch keine Erdverbindungen zu 
machen waren, auf dem Eise des Fjords zu einer geschlossenen 
Kreis- oder vielmehr Polygon-Leitung von 8 km^ ausge- 
legt, die Intensität der darin auftretenden Ströme mit einem pas- 
senden Galvanometer gemessen und mit den Angaben der Lloyd- 
schen Wage verglichen, wobei er, wie schon oben erwähnt, eine 
sehr gute Uebereinstimmung fand. Da die Empfindlichkeit beim 
erstem Apparat über hundert Male grösser war als bei der 
Lloyd'schen Wage^ so ist die Erwartung nicht ungerechtfertigt, 
dass man auch in unsern Breiten und mit kleinern Stromflächen die 
Variationen der V-ertikal-Intensität so bestimmen könnte ; indessen 
liegen noch keine Versuche in dieser Richtung vor. Allerdings 
kann man von dieser Einrichtung keinen vollen Ersatz der Lloyd- 
schen Wage oder der andern, oben nach ihr erwähnten Apparate 
erwarten, indem die Variationen der Vertikal-Intensität in dem 
Kabel nur vorübergehende Ströme induzieren, welche also auch 
beim eingeschalteten Galvanometer nur Zuckungen der Magnet- 
nadel, aber keine ständigen Ablenkungen bewirken werden. Mit 
andern Worten, nur bei den mehr oder minder rasch vorüber- 
gehenden Variationen wird sich ein Parallelisraus in den Angaben 
der Lloyd'schen Wage und der in der Kreisleitung induzierten 
Ströme am Galvanometer ergeben; andauernde Vergrösserungen 
oder Verminderungen dagegen der Vertikal-Intensität wird nur 
die Lloyd'sche Wage durch dauernde Standänderungen anzeigen, 
während die Galvanometer-Nadel bloss ihren Anfang und ihr 
Ende durch Ausschläge markieren und zwischen hinein in ihrem 
Ruhestand verharren wird. 

Fassen wir das über die Variometer für Inklination und 
Vertikal-Intensität Gesagte zusammen, so kann also zur Zeit 
nur die Lloyd'sche Wage als befriedigendes und bewährtes 
Instrument zur Bestimmung der Variationen der Vertikal- 
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Intensität bezeichnet werden, was aber nicht ausschliesst, 
dass es wünschenswert erscheint, noch empfindlichere Instrumente 
mit Benützung der induzierten Ströme, indessen unter Ausschluss 
der Eisen -Induktion, zu gewinnen. Sollte dies gelingen, so 
würde also die Induktion, wie sie bereits das einzig 
gute Instrument für die absolute Messung der Inklina- 
tion geliefert hat, auch für die Beobachtung ihrer 
Variationen, resp. derjenigen der Vertikal-Intensität, 
den sichersten Weg eröffnet haben. 

Zürich, 28. Juli 1898. 



Ein Vorkommen von Fuchsit (Chrom-Glimmer) 

in den Schweizer-Alpen. 

Von 
Joseph £rb. 



In der wechselvollen Zone von Bündnerschiefern, welche durch 
das Val Lugnez und das Petersthal (Graubünden) durchschnitten 
wird, streicht zwischen Luschania und Buccarischuna ein Marmor- 
band quer über die Strasse und das Thal. Ein Seitenbach des 
Valser-Rheins hat sich darin eingeschnitten und bespült das als 
grobkörnigen, weissen Marmor oder als licht grünlichgrauen, 
typischen Cipollin entwickelte Gesteint) 

Unterhalb der Strasse wird der Marmor von dunkelgrünen 
Streifen durchzogen, welche aus einiger Entfernung leicht mit 
Malachit verwechselt werden und auch für solchen gehalten wurden. 
Einige schöne, selbst gesammelte Stücke Hessen die Glimmernatur 
des Minerals erkennen und legten die Veimutung nahe, es könne 
sich hier um einen neuen Fund von Chrom-Glimmer handeln. Diese 
Vermutung bestätigte sich durch eine genauere Untersuchung. 

Die dunkelgrünen Schüppchen des Glimmers sind höchstens 
1 mm breit und besitzen keine Krystallformen. Unter dem Mikro- 
skope nimmt man rechteckige Querschnitte wahr; in vielen Fällen 
hat jedoch die Gebirgsstauung die Lamellen gebogen, geknickt 
oder ausgewalzt. Gerne gruppieren sich die Blättchen rosetten- 
artig, 80 dass im Querschnitte die Lamellen radial ausstrahlen. 
Die ausgezeichnete Spaltbarkeit war der erste Hinweis auf die 
Glimmernatur des etwas spröden Minerals. Infolge der geringen 



*J Ueber die geologischen Verhältnisse vergleiche man A. Heim, Beiträge 
zur geol. Karte der Schweiz, XXV. Lief. Geologie der Hochalpen zwischen Reuss 
und Rhein, pag. 265. 
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Grösse der Täfelchen war die Herstellung von Schlagfiguren mit 
Schwierigkeiten verbunden. Doch Hess sich durch mehrere ge- 
lungene Operationen feststellen, dass der Glimmer I. Art ist. 

Smaragdgrün im auffallenden wie im durchfallenden Lichte 
zeigen (001) — Blättchen und Querschnitte kräftigen Pleochroismus. 

a = bläulichgrün 
h = gelblichgrün 
c = bläulichgrün 
Die Brechung ist niedrig ; Doppelbrechung hingegen sehr stark. 

Trotz der Kleinheit liefern grössere Schuppen deutliche Achsen- 
bilder, an denen der scheinbare Winkel der optischen Achsen zu 

2^=60« — 63« 
gemessen wurde. Auslöschungschiefe ist nicht wahrnehmbar. Die 

Dispersion Hess sich als 

v<g 
feststellen. 

War schon durch diese Uebereinstimmung mit der Beschreibung 
eines Chrom-Glimmers von A. Arzruni*) die Bestimmung des 
Minerals als Fuchsit gesichert, so konnte durch den Nachweis 
von Chrom diese Deutung noch gestützt werden. 

Boraxperle in beiden Flammen smaragdgrün. In der Lösung 
der Soda-Salpeter-Schmelze des Minerals lässt sich leicht ein 
Niederschlag von Agj Cr 0^ erzeugen. 

Ausser aus Fuchsitblättchen setzt sich in der Chrom- Glimmer- 
zone das Gestein aus Kalkspatkörnern, Quarz und Pyritkrystallen 
zusammen. Gegenseitige Umhüllungen, welche auf gleichzeitige 
Bildung hinweisen, trifft man bei allen Spezies. Wie der Fuchsit, 
tragen auch die begleitenden Mineralien die Spuren der Gebirgs- 
bildung an sich. So löscht der Quarz gewöhnlich undulös oder 
streifig aus, oder er ist in einzelne, verzahnte Körnchen oder 
Linsen zerdrückt. Weniger sichtbar sind die mechanischen Be- 
einflussungen des Calcits. Als solche sind das Zerfallen eines 
anscheinend einheitlichen Kornes in Teilstücke und vielleicht ein 
Teil der Zwillingslamellierung zu deuten. 



*) A. Damour, Chemische Zusammensetzung eines grünen Glimmers aus 
dem Hflltendistrikt von Syssert am Ural. Mit einem Zusatz von A. Arzruni. 
Ztschr. f. Kryst. u. Min. VII, pag. 17. 
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Nach Heim ist das Gestein liasiseh, gehört der Zone der 
Gryphaca cymbium an und wurde bei der Aufstauung der Alpen 
in den Marmor resp. Cipollin umkrystallisiert. Dabei sind, wie 
im starkgepressten Marmor von Andermatt, die Glimmer ent- 
standen. Es wäre demnach auch hier der Chrom-Glimmer ein 
Produkt der Dynamo-(Regional-)Metamorphose, als welches er in 
den Marmoren des nördlichen Norwegens von J. H. L. Vogt ^) er- 
wähnt wird. Weitere mechanische Veränderungen des Gesteins 
haben die Fuchsitblättchen wieder deformiert. Das im Fuchsit 
enthaltene Chrom ist einem lokalen Chrom-Gehalt des unreinen, 
kalkigen Sedimentes zu verdanken. 

Von A. Kenngott ^) wurde der Chrom-Glimmer in einem apfel- 
grünen bis weissen Glimmer in einem schiefrigen, weissen Marmor 
vom Mittagshorn im Saasthal (Wallis) vermutet. Der beschriebene 
Fundort bildet somit das erste, sicher bestimmte Fuchsitvorkommen 
in den Schweizer-Alpen. 

Zürich, Mineral.-petrogr. Institut des Polytechnikums. 



*) J. H. L. Vogt, Der Marmor in Bezug auf seine Geologie, Struktur und seine 
mechanischen Eigenschuften. Ztschr. f. prakt. Geologie, 1898, pag. 4. 

*j A. Kenngott, Die Minerale der Schweiz. Leipzig 1866, pag. 165. 



Biologische Beobachtungen an unsern Amphibien. 

Von 
H« Fischer-Sigwart in Zofingen. 



II. Der Laubfrosch. Hyla arborea, L 

(Hiezu Tafel VIII.) 



Vorkommen. Der Laubfrosch ist im Beobachtungsgebiete 
nicht so selten, wie man annehmen sollte, wenn man in Betracht 
zieht, dass er stets, wo er gefunden wird, als etwas Besonderes, 
Merkwürdiges angesehen wird. Während der Laichzeit findet man 
ihn bei den Laichplätzen in ziemlicher Anzahl; nach dieser Zeit 
aber ist er schwerer erhältlich, weil er sich dann an Orten auf- 
hält, wo man sich ihm oft nur schwer nähern kann, und weil er 
ein grosses Farbenanpassungsvermögen besitzt, wodurch er, so zu 
sagen, unsichtbar wird. 

Als Laichstellen erweisen sich alle kleinen Weiherchen am 
Waldsaume oder nicht weit im Innern des Waldes, sowie auch 
grössere Weiher, die nicht zu weit vom Walde entfernt und mit 
Gebüsch umgeben sind. Um Zofingen herum hört man ihn bei 
einigen Feuerweihern, nämlich beim Haldenweiher, beim Bärmoos- 
weiher und beim Stampfiweiher. Bei den vielen Waldweiherchen 
auf dem Rücken des „Weissen Berg" stellt er sich ebenfalls 
regelmässig ein, und es wurden mir von dort Ende April 1882 
40 Stück miteinander gebracht, welche in einem einzigen dieser 
Weiherchen gefangen worden waren. 

Der ausgiebigste Laichplatz aber befindet sich auf dem 
„ Schneckenberge " in Oftringen, wo sich am Waldsaume zwei, in 
lehmigen Boden gegrabene Wasseransammlungen befinden, bei 
denen ich seit Jahren Beobachtungen mache und von wo ich stets 
im Frühlinge Laubfrösche beziehen konnte. In den letzten Jahren 
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war dies allerdings weniger der Fall, weil das Wasser alle Sommer 
austrocknete, was früher nicht der Fall war. Die Larven gingen 
hiebei oft zu Grunde. Dennoch war dieser Laichplatz auch im 
letzten Frühlinge (1896) noch besucht, wenn auch von weniger 
Individuen, wie früher. Nicht weit von dieser Stelle befindet sich 
noch ein grösserer Weiher am Waldsaume, der sehr stark von 
den Laubfröschen besucht wird. Als ich im Jahre 1893 den nahe 
dabei wohnenden Leuten Auftrag erteilte, wurden mir am 23. Mai 
eine Anzahl der Tiere gebracht, die ich in einen künstlich er- 
stellten Laichplatz versetzte, ein etwa 8 m^ Oberfläche haltendes 
Cementbassin, das mit Wasserpflanzen bestanden war, im soge- 
nannten „Kebberg". 

Man sieht hieraus, dass der Laubfrosch in der Gegend überall 
verbreitet ist, und im Frühlinge lieber kleine Wasseransammlungen 
zum Laichen aufsucht, als grössere. Dies ist die Ursache, dass 
im Sommer oft die Nachzucht zu Grunde geht, infolge Austrocknens 
derselben. Vor einigen Jahren hatte sich in einer Kiesgrube in 
Oftringen im Frühlinge eine kleine Pfütze gebildet, neben der 
ein Weidenbusch stand. Gleich hatten sich dort einige Laub- 
frösche zum Laichen eingestellt, die allabendlich ihre Konzerte 
gaben. Das Wasser verdunstete aber bald, und es ward nichts 
aus der Nachzucht. An andern, sogar günstiger gelegenen, neu 
entstandenen Stellen, kommt er oft jahrelang nicht zum Laichen. 
Sie lieben namentlich solche zufällig entstandene Löcher in lehmigem 
Boden, die nur durch atmosphärische Niederschläge gespeist werden. 
So wurde anfangs der Fünfzigerjahre auf dem „Heiternplatze", 
nahe beim Walde eine kleine Schanze erstellt. In dem davor 
entstandenen Graben blieb das Wasser den ganzen Sommer hin- 
durch, und bald stellten sich auch, jeweilen im Frühlinge, die 
Laubfrösche ein. 

Dass in andern Gegenden der schweizerischen Hochebene 
der Laubfrosch seltener sei oder ganz fehle, scheint mir nicht 
wahrscheinlich, obschon ich schon von verschiedenen Orten her, 
z. B. von Zürich, ersucht worden bin, Laubfrösche hinzusenden, 
weil dort keine vorkommen sollten. Wenn nicht Unkenntnis der 
Lebensweise der Laubfrösche daran schuld ist, dass dort keine 
gefangen werden, so könnte man sich das gänzliche Fehlen nur 
dadurch erklären, dass sie durch Liebhaber gänzlich weggefangen 



Biologische Beobiichtiingen an uiisern Ampliibieii. 281 

worden sind; denn sicherlich finden sich in der weitern Um- 
gebung Zürichs genug günstig gelegene Laichplätze. An anderen 
Stellen, ausserhalb meines engern Beobachtungsgebietes, konnten 
überall diese hübschen Lurche nachgewiesen werden, wenn man 
zu günstiger Zeit zu gut gelegenen Laichplätzen kam, so alle 
Frühling bei einem grossen Weiher bei Schönthal, nahe bei Lan- 
genbruck im Jura, 750 m über Meer, so am 29. Juli 1890 in einem 
Weiherchen im Wald bei Wohlen, hier am Schlüsse der Meta- 
morphose, so auch, wie mir Dr. Heuscher mitteilte, beim Bild- 
weiher bei Winkeln im Kanton St. Gallen im August 1893, wo 
er in der Nähe eine Menge Junger ausserhalb des Wassers traf, 
die eben erst die Metamorphose durchgemacht hatten, und einen 
förmlichen Zug bildeten, und vielfach anderwärts. Gewiss fehlt 
er zwischen diesen weit auseinander gelegenen Stellen nirgends ganz. 

Das Hervorkommen im Frühlinge. Bei den Laichplätzen 
kann der Laubfrosch im Frühlinge am leichtesten gefangen werden. 
Er verlässt sein Winterquartier erst spät, und begiebt sich dann 
sofort, ehe er seinen Sommeraufenthalt, die luftigen Höhen, bezieht, zu 
den Laichplätzen, um für die Fortpflanzung zu sorgen. Allabend- 
lich bringen dort die männlichen Mitglieder der Versammlung dem 
weiblichen Teile ein Ständchen, ein Konkurrenzsingen um die 
Gunst der stummen Laubfroschdamen, und das Vorspiel zur Be- 
gattung. 

Im Freien richtet sich das Erscheinen der Laubfrösche nach 
der Witterung. Man findet, oder besser hört sie, frühestens im 
April bei den Laichplätzen, aber oft auch erst spät im Mai. Im 
Terrarium erschienen sie schon im März oder noch früher, und 
zwar meistens alle an einem Tage, nachdem sie schon vorher ihr 
Erscheinen durch die Stimme angekündigt hatten. Auch im Freien 
kommen bei dem gleichen Laichplatze fast alle dahin gehörigen, 
bis auf wenige Nachzügler, am gleichen Tage oder Abend an, nach- 
dem man sie vorher, während ihrer Annäherung mehr oder w^eniger 
entfernt einzeln rufen hörte. Sie haben stets von ihrem Winterquartier 
aus eine mehr oder weniger lange Reise zu machen. Tritt wieder 
schlecht Wetter und niedere Temperatur ein, nachdem sie schon 
bei den Laichplätzen erschienen sind, so verschwinden sie wieder, 
ohne indessen von neuem die eigentlichen Winterquartiere zu be- 
ziehen, denn sobald wieder mildere Witterung eintritt, so sind 
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sie wieder da. (Siehe Tabelle Anmerkung I im Anhange über 
das Hervorkommen der Laubfrösche im Frühlinge.) 

Unterschied der Geschlechter. Ausserdem, dass die 
Weibchen grösser sind als die Männchen, unterscheiden sie sich 
von diesen noch dadurch, dass sie keinen Stimmapparat besitzen, 
also stumm sind. Die Männchen besitzen dagegen eine mächtige 
Schallblase am Halse, die sie, wenn sie singen wollen, vorerst 
kugelförmig aufblasen, und die zur Verstärkung des Tones dient. 
Diese Schallkugel hat im aufgeblasenen Zustande wohl 2 cm 
Durchmesser, ist aber in der Ruhe, wenn nicht musiziert wird, 
nicht sichtbar. Dagegen ist dann die Kehle durch die lockere 
Haut runzelig, und erscheint infolge dessen etwas dunkler gefärbt 
als beim Weibchen, wo sie glatt und rein weiss ist. 

Die Stimme. Am meisten und beharrlichsten rufen die Laub- 
frösche in den lauen Frühlingsnächten während der Laichzeit, die 
kurz nach dem Hervorkommen aus den Winterquartieren beginnt, 
und während des ganzen Monates Mai bis in den Juni hinein 
dauert. Dann kann man von Sonnenuntergang an bis gegen 
Morgen das endlose Rufen hören, das dem fernen Bellen eines 
kleinen Hundes nicht unähnlich ist, nur kontinuierlicher forttönt. 
Das Konzert beginnt plötzlich. Meist fangen alle mit einander 
an, wie wenn ein Direktor das Zeichen dazu gäbe. Am 2. Mai 
1882, nach einem Regentage, dem ein warmer Abend folgte, be- 
fand ich mich etwas nach 8 Uhr im Terrarium. Es war finster 
dort, und es herrschte eine ländliche Stille. Aber auf einen Schlag 
begannen die 20 — 30 anwesenden Laubfroschmännchen das Konzert. 
„Wä, wä, wä, wä — - — — — etc.", tönte es rasch und ununter- 
brochen hintereinander. (Auch „äpp, äpp, äpp, äpp — — — " 
gilt als Nachahmung, jedoch scheint mir die andere Silbe ähnlicher.) 
Jeder sang in einer besonderen Tonart, der eine höher, der an- 
dere tiefer. Es tönte von allen Seiten des grossen Raumes her, 
und die Tiere waren aus ihren Verstecken hervorgekommen und 
krochen überall suchend an den Wänden herum. Sie suchten 
nach Weibchen, und das Ganze war ein Vorspiel zur Paarung. 
Am Tage blieben sie stets verborgen und riefen oder sangen nur 
selten und jeweilen nur kurze Zeit. Am Abend aber fingen sie 
je nach der Witterung früher oder später an. Am 3. Mai 1883 
z. B. sangen sie schon von abends 6 Uhr an ohrbetäubend, bis 
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nach Mitternacht; ebenso am 4. Mai. An beiden Tagen war das 
Wetter schön. Als aber am 5. Mai trübes und regnerisches 
Wetter eintrat, so hörte man am Abend nur hie und da einen, 
oder höchstens wenige zugleich auf kurze Zeit. 

Von einer gewissen Entfernung aus (man hört ihn im Freien 
bis auf eine Stunde Entfernung) macht der Gesang eines Laub- 
froschchores einen Gesamteindruck, und trotzdem die einzelnen Indi- 
viduen nicht in der gleichen Tonhöhe singen, so vermischt sich 
dann das Ganze zu einem bestimmten Gesamtton, den ich am 

4. Mai 1882 als d y^j bestimmte. So geht es bei gutem Wetter. 

Wenn aber das Wetter schlecht und namentlich wenn nie- 
dere Temperatur eintritt, so hört das Singen entweder ganz auf, 
oder ertönt nur vereinzelt. Die Sänger fangen dann nicht wie 
auf ein Zeichen an, sondern es fängt ein besonders eifriger und 
brünstiger an und reisst die andern mit. Aus einem Lorbeerbaum 
stimmte so nach mehrtägiger Pause wegen kühler, nasser Witterung 
im April 1882 ein Laubfrosch in der Dämmerung zuerst heiser, 
dann lauter seinen Gesang an, und bald kam aus allen Ecken 
und Enden vielfache Antwort. Der Abend war aber noch nicht 
besonders warm und einladend; deshalb hörte der Chor bald 
wieder auf, wiederholte sich jedoch am gleichen Abend noch mehr- 
mals, jedesmal angefangen von demselben Individuum im Lorbeer- 
busche. 

Der Gesang des Laubfrosches während der Frühlingsmonate 
ist sein Paarungsruf; denn er wird dann, während der Laich- 
zeit, am anhaltendsten und am eifrigsten ausgeübt. Doch auch 
er wii-d durch kühles Wetter häufig tagelang unterbrochen. So 
im Mai 1882 einen Tag lang, als vom 16.— 17. ein starker Frost 
eintrat. Am 19. begannen die Aufführungen wieder. Sonst aber 
dauern sie in dieser Zeit bis lange nach Mittemacht und bilden 
einen integrierenden Teil zum Stimmungsbilde einer Frühlingsnacht. 

Im Terrarium konnte ich feststellen, dass die Laubfrösche, 
wenn sie während der Laichzeit in grösserer Anzahl eingesetzt 
wurden, bald ihre Konzerte wieder begannen, aber nur dann fort- 
setzten, wenn sich einige Weibchen unter ihnen befanden, was 
durchaus nicht immer der Fall war. Die Laubfrösche wurden 
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nämlich bei ihren Laichplätzen gefangen, sobald sie zu singen an- 
fingen, wo sie noch lange nicht kopuliert waren, und da man nur 
auf die schreienden Jagd machte, so waren die Gefangenen nur, 
oder doch meistens, Männchen. Nur wenn man mit dem Fangen 
zuwartete, bis sie sich ins Wasser begeben hatten und nun zu 
Paaren vereinigt waren, so konnte man hoffen, unter den Gefan- 
genen Weibchen zu finden, obschon auch dann die Männchen die 
grosse Mehrzahl bildeten, so dass sich hieraus zeigt, dass es über- 
haupt viel weniger Weibchen giebt, als Männchen. 

Im Jahre 1879 hatte ich im Frühlinge 36 Laubfrösche in ein 
zu einem Terrarium eingerichtetes Schaufenster eingesetzt. Schon 
nach wenigen Tagen fingen sie ihre Aufführungen an, und zwar 
befleissigten sie sich so sehr, fortissimo zu singen, dass man ihren 
Gesang in der halben Stadt herum hörte. Die Abendunterhaltungen 
dauerten jeweilen bis nachts 1, 2, ja 3 Uhr. Die Nachbarschaft 
war nicht günstig auf diese Gesellschaft zu sprechen, und erhob 
bald Protest. Da auch ein Kranker sich beklagte, er werde durch 
sie im Schlafe gestört, so musste mit schwerem Herzen der Sache 
ein Ende gemacht werden. Eines Abends war ein grosses Confi- 
turenglas in Bereitschaft, ich betrat nachts, mit einem Lichte 
versehen, den Raum und verhaftete jeden Schreier, wobei es sich 
zeigte, dass nur sieben Weibchen dabei waren. Da die Bewerbung 
um diese eine sehr starke war, so mussten schon aus diesem 
Grunde die abendlichen Ständchen sehr animiert werden. Die 
Männchen setzte ich in einer nahen Gartenwirtschaft aus, wo sich 
eine Tropfsteingruppe mit Wasserbassin befand. Zum Ei*staunen 
und Aerger der Gäste ertönte nun dort plötzlich einige Abende 
hindurch ihr Gesang, aber jeden Abend hörte man weniger davon. 
Sobald sie merkten, dass keine Weibchen mehr bei ihnen waren, 
so verzogen sie sich nach und nach in die nahen, wasserreichen 
Wiesen, von wo sie in der Ferne, von gut besetzten Laichplätzen 
her, den Ruf von Ihresgleichen hörten, der sie wohl angelockt 
haben wird. 

In andern Jahren erhielt ich im Frühlinge von Laubfröschen 
nur Männchen und dann konzertierten diese wohl einen oder zwei 
Abende hindurch, kamen auch aus ihren Verstecken hervor und 
suchten eifrig überall nach Weibchen, wobei wohl auch etwa zwei 
aufeinander stiessen und sich dann gegenseitig mit doppeltem Eifer 
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anschrieen, bis sie gegenseitig sahen, dass sie sich getäuscht hatten. 
Nach kurzer Zeit hatten sich alle überzeugt, dass keine Weibchen 
vorhanden, ihre Bemühungen also nutzlos seien, und nun stellten 
sie ihre Konzerte ganz ein. Kein Geschrei ertönte mehr im Ter- 
rarium zur grossen Genugthuung der Nachbarn. 

Ausser zur Laichzeit wird der Ruf oft ausgestossen, wenn 
sich der Laubfrosch über irgend etwas ärgert. Namentlich kann 
man ihn durch starke, ungewohnte, vorab schnarrende und metal- 
lisch klingende Geräusche dazu bringen, dass er aus dem Gebüsche 
energisch reklamiert. Sogar im Winter konnte ich auf solche 
Weise oft einen veranlassen, seine Stimme von sich zu geben, 
wenn infolge des Heizens die Temperatur gestiegen war. Wenn 
man z. B. mit einer eisernen Schaufel auf dem Cemontboden kratzte, 
um ihn zu reinigen, oder sonst mit Gartenwerkzeug hantierte, wenn 
man mit einem grossen Schlüssel an ein Blech klopfte, oder mit 
einem Eisenstabe über ein Drahtgeflecht fuhr, wenn der eiserne 
Ofen geräumt wurde, oder der nahe wohnende Kupferschmied seine 
geräuschvolle Arbeit auf der Strasse ausübte, da er einen extra 
grossen Kupferkessel zu erstellen hatte, so gaben meine Laub- 
frösche ihrem Aerger durch die Stimme Ausdruck. Ja ein findiger 
Nachbar, ein Jäger, hatte entdeckt, dass er sie oft mitten am 
Tage in schreiende Aktion setzen konnte, wenn er ein hölzernes 
Lärminstrument, eine sogenannte »Rare", ertönen Hess, und dies 
machte ihm viel Spass. 

Wetterprognose. Endlich hört man auch nach der Laich- 
zeit, im Sommer, hie und da Laubfroschkonzerte vom Waldrande 
und von Wasseransammlungen her, und diese sind es, die dem 
Laubfrosch bei den Landleuten den Titel eines Wetterpropheten 
eingebracht haben. Man hört sie gewöhnlich an gewitterschwülen 
Abenden, „wenn das Wetter ändert", wie die Leute sagen. Doch 
wird häufig auch der im Frühlinge fast allabendlich ertönende 
Paarungsruf auf Wetteränderung beurteilt. Auch diese Wetter- 
prophezeiung des Laubfrosches ist nicht zuverlässig, wenn schon, 
richtig beurteilt, etwas besser als diejenige durch Hinauf- oder 
Heruntersteigen auf der bekannten Leiter im Confiturenglas, wo 
er also wie ein Barometer funktionieren sollte. Eine graphische 
Tabelle, welche den Zusammenhang des Wetters mit dem Schreien 
der Laubfrösche anzeigt, giebt aber keine sichern Anhaltspunkte 
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dafür, dass dieser Lurch ein Wetterprophet sei. (Siehe Tabelle, 
Anmerkung IL) 

Ihre Witterungsanzeige beschränkt sich darauf, dass sie bei 
feuchtem, kühlem Wetter ihre abendlichen Unterhaltungen nicht 
oder weniger pflegen, als bei trockenem, warmem, wo sie ihr 
durchdringendes, weithin tönendes Geschrei, zumal während der 
Paarungszeit, im Mai und Juni oft bis gegen Morgen erschallen 
lassen. 

Im Terrarium verhielten sie sich in dieser Beziehung nicht 
viel anders, als andere Bewohner, z. B. die Eidechsen. Wenn am 
Tage Lacerta viridis zum Vorschein kam, so konnte man ziemlich 
sicher sein, dass am Abende die Laubfrösche konzertierten. 

Stimme bei Angst. Eine andere Stimme, als diejenige, die 
sie während der Paarungszeit und im Sommer von sich geben, 
hört man nur selten von ihnen, und zwar dann, wenn sie plötz- 
lich in grosse Angst versetzt werden. Am 30. September 1882 
fiel einer infolge eines verfehlten Sprunges im Terrarium zur Erde 
ins Gras. Als ich ihn hier suchte, um ihn wieder in die Höhe 
zu setzen, sprang er beim Erblicken meiner Finger mit einem ge- 
waltigen, wohl meterlangen Sprunge weg, und stiess dabei einen 
starken, unartikulierten Schrei aus, der mit seiner gewöhnlichen 
Stimme gar keine Aehnlichkeit hatte. Er hatte meine Finger für 
einen Feind, wahrscheinlich für eine Schlange angesehen, und der 
Schrei war ein Angstschrei. 

Die Paarung. Durch den Paarungsruf, der hier geschildert 
worden ist, wird die Paarung eingeleitet und begleitet. Diese 
findet bald nach dem Hervorkommen aus den Winterquartieren 
statt, und schon dort regt sich der Paarungstrieb in den Laub- 
fröschen; denn schon ehe sie dieselben verlassen, hört man von 
dort aus hie und da den Paarungsruf erschallen, im Terrarium 
oft schon im Februar, und nicht etwa infolge des Heizens dorten. 
Wenn dies auch insofern mithilft, dass infolge der höhern Wärme 
die Tiere eher aus dem Winterschlaf erwachen, so hört man diese 
Stimmen doch nur dann, wenn auch im Freien Sonnenschein und 
mildes Wetter herrscht. 

Sobald das Wetter günstig ist, nähern sich im Freien die 
Laubfrösche den Laichplätzen, auch hier stets den Paarungsruf aus- 
stossend, wenn auch noch nicht so eifrig, wie wenn sie an Ort und 
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Stelle angekommen sind. Daher rührt es, dass man den bekannten 
Ruf oft schon im April, mitten in einer Wiese hört, oder sonst 
an einer ungewohnten Stelle, stets sich einem Laichplatze nähernd. 
Wenn sie sich hier dann in' grosser Anzahl versammelt haben, so 
beginnen die nächtlichen Konzerte, welche vielen Menschen so 
ohrzerreissend vorkommen, obschon sie in einer schönen Frühlings- 
nacht ihres melancholischen Reizes nicht entbehren. Auch im 
Terrarium, wenn ich mitten in der Sängerschar stand, empfand 
ich kein abstossendes oder unangenehmes Gefühl. 

Immer mehr nähern sich die Laubfrösche nun dem Wasser, 
sitzen am Abende am Rande desselben, immer eifriger rufend, und 
begeben sich zuletzt ins Wasser hinein, auch hier noch ihren Ruf 
ausstossend. Hier kann man sich ihrer am besten bemächtigen, 
sowohl wenn sie am Rande sitzen, als auch im seichten Wasser 
selbst, wenn sie rufend den Kopf über die Oberfläche erheben, 
oft in einer Lemnaschicht, oder in andern Wasserpflanzen ver- 
borgen, in ähnlicher Stellung, wie die Feuerunke einzunehmen liebt. 

In der Hoffnung, ein Pärchen in Kopulation zu erwischen, 
schickte ich am 4. Juni 1883 einen Knaben in einen solchen 
Weiher, der mit dem Fange von früher her vertraut war. Mehr- 
mals nahm er mit raschem Griflfe von oben her einen heraus. 
Jedes Mal war es nur ein Exemplar, ein Männchen. Sie waren 
noch nicht kopuliert, und ich konnte wieder, wie schon öfters, 
kein Weibchen erbeuten. Es war für mich neu, dass die Männ- 
chen sich schon vor der Kopulation ins Wasser begaben, und dass 
sie dort noch den Paarungsruf ausstossen, wohl noch eifriger, als 
vorher auf dem Lande. Im Terrarium hörte ich sie nie anderswo 
rufen, als am Lande. Hier fanden sie wohl mehr Sicherheit im 
Wasser, unter dem Schutze der Lemna; denn es führte dicht bei 
der Pfütze ein vielbetretener Weg vorbei. 

Die Männchen scheinen in dieser Zeit, wo sie am eifrigsten 
schreien, ähnlich wie der Auerhahn beim Balzen, Hören und Sehen 
zu vergessen. 

Lächerlich ist, wenn sie auf dem Trockenen rufen, zuzu- 
selien, wenn zwei Männchen einander begegnen, und jedes in der 
Meinung, das andere sei ein Weibchen, sich diesem rasch entgegen 
wendet und mit erhöhtem Feuereifer schreit, um sich angenehm 
zu machen. Es entsteht ein Wetteifer, bis sie des Irrtums gewahr 
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werden, sieh nun ebenso rasch von einander abwenden, als sie 
sich vorher einander genähert haben und mit „Verachtung" aus- 
einander gehen, wobei sie immer noch eifrig rufen, nun wohl aus 
Aerger über den Misserfolg. 

Ausser der Paarungszeit, wo die Laubfrösche sich an den 
Laichplätzen in Menge auf niederm Gebüsche oder auf erhöhten 
Stellen am Rande des Wassers aufhalten, und sich zuletzt im 
Wasser in Kopulation befinden und wacker drauf los musizieren, 
ist es ziemlich schwierig, ihrer habhaft zu werden. Trotzdem ich 
im Jahre 1881 etwas spät im Frühlinge ziemlich hohe Preise bot, 
bekam ich nur zwei Stück, währenddem ich in spätem Jahren, 
wenn ich rechtzeitig Auftrag gab, sie zu Dutzenden um ein Billiges 
vom Laichplatze haben konnte. 

Die Paarungskonzerte werden, wie schon erwähnt, durch kühle, 
feuchte Witterung oder durch Frost unterbrochen, wie dies fast 
alle Frühlinge geschieht. Aber sobald ein auch nur halbwegs 
günstiger Abend eintritt, beginnen die Bewerbungen mit erneutem 
Eifer. 

Im Wasser kopulieren sich schliesslich die Paare, jedoch ist 
die Kopulation eine sehr leichte. So oft ich es auch versuchte, 
kopulierte Paare heimzubringen, es gelang mir nie, und noch 
weniger, längere Zeit in der Gefangenschaft gehaltene, im Früh- 
linge zur Begattung zu bringen. Ein einziges Mal, am 16. April 1889, 
hatte sich im Terrarium ein alteingewöhntes Männchen unter Aus- 
stossung des Paarungsrufes ins Wasser begeben, und ich hatte 
ihm, in der Hoffnung, die Paarung vor sich gehen zu sehen, aus 
dem Freien ein paar Weibchen verschafft. Es half aber nichts. 
Sei es, dass diese Weibchen nicht eingewohnt waren, sei es, dass 
es inzwischen zu spät geworden, es fand keine Paarung statt. 

Auch wenn ich solche Paare, die in Kopulation gefangen 
worden, aber sich dann gelöst hatten, ins Terrarium setzte, so 
verbanden sie sich dort nicht mehr, und das Weibchen stiess jedes 
Mal nach einigen Tagen den Laich unbefruchtet aus, und zwar, 
ohne dass ihm dies irgendwelche Mühe verursacht hätte. 

Anmerkung: Das Weibchen eines Paares, das am 22. Mai 1885 eingesetzt 
worden war, stiess den Laich am 31. Mai ah. 

Ein AVeibchen, das Ende Apnl 1889 eingesetzt worden war, stiess den Laich 
am 19. Mai ah. 
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Einige Weibchen, die mir am 17. Mai 1890 gebracht wurden, hatten den 
Laich zum Teil schon unterwegs abgestossen, oder entledigten sich desselben 
in den ersten Tagen ihres Aufenthaltes im Terrarium. 

Entwicklung des Laiches und der Larven. Unter so- 
thanen Umständen zweifelte ich daran, je genaue Beobachtungen 
über die Entwicklung des Laiches und der Larven sammeln zu 
können; denn diejenigen, die ich bisher im Freien zu machen ver- 
mocht, waren natürlich sehr lückenhaft. 

Nach vielen vergeblichen Bemühungen erhielt ich aber end- 
lich am 31. Mai 1885 befruchteten Laich, nämlich eine aus vielen 
Laichklümpchen, die sich jedoch gelöst hatten, bestehende dünne, 
flüssige Gallertmasse. Ich schloss aus dem flüssigen Zustande, 
dass dieser Laich schon einige Tage alt sein musste, nach Analogie 
mit dem Laich anderer Arten, den ich schon oft zur Entwicklung 
gebracht hatte. Die Embryonen in den Gallertkugeln waren auch 
schon etwas gestreckt und gekrümmt und krochen nach einigen 
Tagen aus. Am 7. Juni war aber alles verschwunden, und es 
sass ein grosser, grüner Frosch in der Schüssel, worin der Laich 
aufbewahrt war, der sich an diesem gütlich gethan hatte. 

Dauer der Entwicklung der Larven. Ich verschaffte mir 
nun vom gleichen Orte her Ende Juni Larven. Diese waren er- 
wachsen und schon im Anfang der Metamorphose; denn sie be- 
sassen schon alle vier Extremitäten, und am 28. Juni fand ich auch 
schon fertige, 11 — 12 mm lange Fröschchen von gelbbräunlicher 
Farbe, aber sonst ganz mit der Zeichnung der Alten versehen. 
Diese hatten also eine sehr kurze Entwicklungsperiode durchge- 
macht. Doch fand ich in andern Jahren noch den ganzen Monat 
Juli hindurch und sogar noch anfangs August Larven von 25 — 30 mm 
Länge, und am 6. August 1892 fand ich in einem Weiher bei 
Schönthal ob Langenbruck eine grosse Menge von Laubfroschlarven 
in allen Stadien der Metamorphose und daneben sehr viele fertige, 
14— 15 mm lange Fröschchen, die auf dem Rücken eine dunkle, 
kupferrötliche Färbung aufwiesen. 

Anpassung der Entwicklungsperiode an die Verhält- 
nisse. Im Jahre 1894 waren gegen Ende Juni die Larven in den 
Tümpeln am Schneckenberge etwa 25 mm lang. Diese letztem ent- 
hielten aber nur noch sehr wenig Wasser, welches bis am 30. Juni 
ganz eintrocknete. Ich fand an einer noch feuchten Stelle eine 
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Menge toter Tritonlarven, konnte aber keine Laubfroschlarven 
entdecken. Diese mussten sich also schon vorher fertig entwickelt 
haben. Die Beobachtung hatte ich schon früher öfter gemacht, 
dass viele Laich'stellen in trockenen Sommern vollständig aus- 
trockneten, machte aber erst jetzt die Entdeckung, dass da, wo 
das stattfindet, die Entwicklung der Laubfroschlarven beschleunigt 
wird, so dass sie sich früher zu fertigen Fröschchen ausbilden, 
als an Orten, wo sie das Austrocknen des Laichplatzes nicht zu 
befürchten haben. Es ist dies eine Anpassung an die Verhältnisse, 
da ja die Laubfrösche mit Vorliebe in solchen Pfützen laichen, 
die keinen Zufluss als die atmosphärischen Niederschläge haben, 
und also in trockenen Sommern dem Eintrocknen ausgesetzt sind. 
Die Temperatur des Wassers scheint mir hiebei eine Rolle zu 
spielen, die in grössern Weihern normal, oder bei Zufluss von 
Quellwasser kühl ist, wodurch die Entwicklungsperiode verlängert 
wird, die dann bis drei Monate dauern kann. In kleinen Tümpeln 
ohne Zufluss dagegen wird die Temperatur des Wassers eine ver- 
hältnismässig hohe sein und in heissen Sommern, namentlich wenn 
sich die Wassermenge durch Eintrocknen vermindert, sogar sehr 
hoch steigen, wodurch die Dauer der Entwicklung der Larven be- 
schleunigt und verkürzt wird bis auf wenig mehr als einen Monat. 
Mit dieser Anpassung an die Verhältnisse durch Beschleunigung der 
Entwicklung der Larven ist die Möglichkeit gegeben, dass auch in 
trockenen Sommern an solchen Laichstellen, die dem Austrocknen 
ausgesetzt sind, die Nachzucht der Laubfrösche erhalten bleibt, 
wenn dieses Austrocknen nicht allzu früh im Sommer stattfindet, 
in welch' letzterem Falle die Laubfroschlarven dann allerdings 
gleichwohl umkommen müssen. Auch dieser Fall kam an den 
mir bekannten Laichstellen leider schon vor. Bei den Tritonen 
findet eine solche Beschleunigung der Entwicklung nicht statt, 
weshalb deren Larven häufig dem Austrocknen zum Opfer fallen. 
Alle Beobachtungen, die ich in Bezug auf die Entwicklungs- 
periode der Laubfroschlarven zu machen Gelegenheit hatte, stehen 
mit diesen Thatsachen im Einklang. Im Jahre 1892 hatte ich im 
Freien einen künstlichen, kleinen Weiher hergerichtet, der 5 — 6m^ 
Wasser enthielt und Zufluss von einer Quelle besass. Am 22. Mai 
wurde dieser mit etwa 12 Laubfröschen besiedelt, die sofort zu 
konzertieren und zu laichen begannen. Ende Mai fand ich schon 
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10 mm lange Larven, deren Entwicklung bis in den August hinein 
dauerte. Sie wurden bis 45 mm lang und die Metamorphose fand 
bei den ersten Mitte August statt. Aber noch Ende September 
und anfangs Oktober fanden sich ausgewachsene Larven, sogar 
noch solche, bei denen erst die Hinterbeine entwickelt waren, neben 
solchen, die am Ende der Metamorphose angelangt waren. Die 
Entwicklungsperiode dauerte also infolge des kühlen und reichlichen 
Wassers drei bis vier Monate. 

Endlich konnte ich im Jahre 1894 die ganze Entwicklung 
des Laiches und der Larven bis zur Metamorphose genau im Ter- 
rarium verfolgen. Sie hatte hier eine Dauer von 60 — 70 Tagen, 
also eine mittlere, entsprechend den Verhältnissen. Die Larven 
befanden sich in einer Glasschüssel, die zwar an einem kühlen 
Orte stand, aber doch etwas vom Wechsel der Temperatur be- 
einflusst wurde. 

Die Befruchtung der Eier. Wie ich dazu kam, nun im 
Terrarium die Entwicklung zu beobachten, ist aus folgendem 
ersichtlich : 

Im Jahre 1894 waren am Schneckenberge die Laubfrösche 
erst Ende Mai eingerückt, weil die dortigen Laichplätze vorher 
kein Wasser enthielten, das heisst, sie waren gewiss schon einige 
Zeit aus ihren Winterquartieren hervorgekommen und hatten sich 
diesen altgewohnten Stellen genähert. Da diese jedoch kein Wasser 
enthielten, so hatten sie keine Begattung vorgenommen und keinen 
Laich abgesetzt, wobei die Thatsache eine Rolle spielte, dass die 
Weibchen nicht nur nach Belieben ihren Laich unbefruchtet von 
sich stossen konnten, wenn dies aus irgend einem Grunde notwendig 
wurde, sondern dass sie den Laich auch länger bei sich behalten 
konnten, wenn dies erforderlich war. Natürlich wurde in diesem 
Falle auch die Begattung hinausgeschoben. 

Am 31. Mai brachte man mir nun in einer grossen, halb mit 
Wasser gefüllten Flasche 17 Laubfrösche, wovon sich beim Fangen 
die meisten in Kopulation befunden haben sollten. Nun wusste 
ich aus Erfahrung, dass sich in einem solchen Falle die Paare 
nicht mehr verbinden, und dass die Weibchen bald den Laich un- 
befruchtet von sich geben würden. Während ich nun die Flasche 
in den Händen hielt, stiess wirklich vor meinen Augen ein Weibchen 
seinen Laichklumpen ab. Da kam mir der Gedanke, dass, wenn 
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die Weibchen sich ihres Laiches so leicht entledigen können, auch 
die Männchen dasselbe ebenso leicht mit ihrer männlichen Samen- 
flüssigkeit können, und dass wohl, wenn ich die Frösche eine Zeit 
lang in der Flasche Hesse, der abgestossene Laich auf diese Weise 
befruchtet werde, da ich ja schon früher die Entdeckung gemacht, 
dass auch bei unsern andern Fröschen die Befruchtung des Laiches 
zum Teil erst vor sich gehe, nachdem die Kopulation schon lange 

gelöst ist. 

Ich Hess also diese 17 Laubfrösche beiderlei Geschlechtes noch 
einige Stunden bei einander in der Flasche eingeschlossen, wobei 
kein weiterer Laichklumpen abgestossen wurde. Den vor meinen 
Augen abgestossenen aber nahm ich nun in Beobachtung, und 
siehe da, er war befruchtet. 

Am 4. Juni waren einige Embryonen etwas länglich geworden, 
hatten gelbe Farbe angenommen, und sich in Form eines Halb- 
kreises aufgerollt. Am 8. Juni waren sie ausgekrochen und massen 
8 mm. Der Kopf war 3 mm lang und 1»5 breit. Die Farbe war 
hell gelbbräunlich, auf dem Rücken etwas dunkler. Die jungen 
Larven sahen sehr schlank aus und hingen fest an der glatten 
Glaswand des Gefässes. Sie hatten sich mit dem Munde so fest 
angesogen, dass sie beim starken Eingiessen von Wasser wohl aus 
ihrer senkrechten, hängenden Lage gehoben wurden, wodurch ihr 
Körper sogar nach oben gerichtet wurde, aber dabei doch nicht 
losliessen und selbst der von unten aufsteigende, starke Wasser- 
strom sie nicht loszureissen vermochte. Sie verliessen also den 
bereits gewählten Standort nicht leicht, aber einmal aufgestört, 
schwammen sie sehr schnell und lebhaft schlängelnd durch das 
Wasser. 

Entwicklung der Eier und der Larven bis zur Meta- 
morphose. Eine Anzahl der betreffenden Eier kam nicht zur 
Entwicklung. Es waren also nicht alle befruchtet. Diese fielen 
dadurch auf, dass wenn sie in eine Lage kamen, wo der grosse, 
weisse Dotterfleck nach oben sah, dieser sich nicht mehr nach 
unten drehte ; denn sie besitzen Drehvermögen genau wie die Eier 
der andern Froscharten. ^) Die bald etwas aufgequollenen Gallert- 



*) Die Beobachtungen über das Drehvermögen des Froschlaiches durch die 
Einwirkung des Lichtes sind bei Bana fusca behandelt. 
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kugeln hatten 4 mm im Durchmesser, die frischen 3—3,5. Am 
Laichklumpen hingen die einzelnen Qallertkugeln nur locker zu- 
sammen und lösten sich beim Transport von einander. Der ganze 
Laichklumpen hatte 1 V2 — 2 cm Durchmesser und bestand aus 
50 — 60 Eiern, wovon etwa die Hälfte auskrochen. 

Am 8. Juni lagen einige soeben ausgekrochene, etwa 5 mm 
lange Larven auf dem Boden des Gefässes. Am 13. Juni massen 
sie schon 8,5, der Kopf 3 mm. Aeussere Kiemen waren schon 
jetzt keine mehr sichtbar, auch mit der Lupe nicht. 

Von nun an entwickelten sich die Larven stetig, aber nicht 
gleichmässig und waren bald in der Entwicklung weit auseinander. 
Sie wurden ernährt mit Brot, Oblaten, auch toten Mehlwürmern 
und Regonwürmeru, die als faulendes Aas von den Larven anderer 
Froschlurche sehr gerne gefressen werden. Es zeigte sich aber 
bald, dass diese Larven die vegetabilische Nahrung vorzogen, und 
einmal, als durch solches Aas das Wasser schlecht geworden war, 
gerieten sie in Lebensgefahr. Nun wurden sie nur noch mit Oblaten 
ernährt, die sie am liebsten frassen. 

Zwischen dem 21. und 26. Juni verloren sie den Dottersack, 
brauchten nun auch den Mund nicht mehr als Saugapparat, um 
sich anzuheften, und weideten sehr gerne die Algen an den Wasser- 
pflanzen und den Glaswänden ab. Die Augen waren verhältnis- 
mässig sehr gross, hatten 1 mm im Durchmesser und zeigten eine 
goldglänzende Iris, die, namentlich im Sonnenschein, metallisch 
schimmerte. Die Farbe der Larven war braun. Von Ende Juni 
an zeigte der Körper an den Seiten, namentlich nach hinten, bei 
guter Beleuchtung goldbronzene Tupfen, die nach und nach immer 
deutlicher hervortraten, grösser wurden und schliesslich zusammen- 
flössen, so dass Seite und Bauch bronzen erglänzten. Auf dem 
Kücken sah man von den Augen nach dem Schwänze sich zwei 
hellere Streifen hinziehen, die sich beidseitig noch ein Stück weit 
in den Schwanz fortsetzten, und im Sonnenschein ebenfalls einen 
metallenen Schimmer zeigten. Die Larven massen nun 26 — 28 mm 
und zeichneten sich vor allen andern Schvvanzlurchlarven durch 
ihre grosse Behendigkeit und die Schnelligkeit ihrer Schwimm- 
touren aus. Die Gedärme waren am Bauche nur undeutlich sichtbar. 

Vom 29. Juni an bemerkte man die Hinterbeine als kaum 
sichtbare Stummel, die in der Schwanzflosse staken und sich nur 
sehr langsam entwickelten. 
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Vom 1. Juli an sah man die Larven hie und da eilig an die 
Oberfläche des Wassers kommen, um Luft zu fassen. 

Am 12. Juli waren bei den entwickeltsten die Hinterbein- 
stummel schon etwas gegliedert und auseinander gespreizt, staken 
aber noch in der Schwanzflosse. Die Larven massen nun bereits 
34 mm, der Kopf war 13,5 mm lang und 9 mm breit. Daneben 
aber existierten immer noch zurückgebliebene, viel weniger ent- 
wickelte. 

Am 15. Juli bemerkte ich die erste Larve mit freien, aber 
noch sehr kleinen Hinterbeinen, die jedoch noch keine Bewegungen 
ausführten. Erst am 23. Juli machte die grösste mit den hintern 
Extremitäten Schwimmbewegungen. Am 25. Juli thaten das von 
zehn noch lebenden schon acht. Die grösste war nun 40 mm lang, 
die kleinste 27,5. 

Metamorphose. Am 26. Juli war ein Exemplar ins „Westen- 
taschenstadium" getreten, d. h. die vordem Extremitäten hatten 
mit den Ellbogen die Haut durchbrochen, aber die „Hände** staken 
noch unter dieser, so dass es aussah, wie wenn jemand die Hände 
in die Westentasche gesteckt hätte, und am 28. Juli hatte das 
erste Exemplar alle vier Beine frei, aber den Schwanz noch in 
seiner ganzen Länge. Sie frassen nun sehr viele Oblaten und 
liebten es auch, die Oberfläche des Wassers abzuweiden und dort 
Luft zu schöpfen, wobei sie oft fast auf den Rücken zu liegen 
kamen, was aber durchaus kein Zeichen von ünwohlbefinden war. 

Schon vom 26. Juli an hatte der Körper mehr und mehr die 
Froschform angenommen und die Kückenfarbe war olivengrün 
geworden. Die Seiten erglänzten bronzefarbig. Am 29. Juli ver- 
liess ein Fröschchen das Wasser, trotzdem es noch einen ziemlich 
langen Schwanz führte. Die grösste Larve ausser diesem Frosch- 
chen, das schon wieder durch Einschrumpfen des Schwanzes etwas 
kürzer geworden war, mass nun 40, die kleinste 35,5 mm. Der 
Körper der grössten hatte eine Länge von 15,5, der der kleinsten 
13 mm. Bei sieben Larven waren erst zwei Beine entwickelt. 

Am 1. August war das zweite Fröschchen auf das Trockene 
gegangen, mit 15 — 16 mm langem Körper, aber dazu noch ziem- 
lich langem Schwänze, der bis am 2. August verschwunden war. 
Die Farbe war nun schön grün und die Gestalt vollkommen die 
der alten. 
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Am 7. August waren noch vier der Larven im Wasser, wovon 
eine 42 mm mass, die kleinste 34, und am 14. August hatte auch 
die letzte das Wasser verlassen. Jeweilen 1 — 2 Tage nach dem 
Verlassen des Wassers war der Schwanz vollständig verschwunden. 
Die schön hellgrüne Farbe erschien oft schon, ehe sie das Wasser 
verliessen; oft behielten sie aber noch auf dem Lande eine Zeit 
lang eine bräunliche Bronzefärbung. Es fand schon Farben- 
anpassung statt. Die kleinen Fröschchen fingen auch bereits an 
zu fressen und sich ganz wie die alten zu benehmen. Schon am 
12. August frass mir eines der kleinen Wesen ein ganz kleines 
Stückchen Kalbfleisch von der Nadel. Dann frassen sie auch ganz 
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Natürliche Grösse. 

kleine Fliegen und bald, erstmals Mitte September, auch Stuben- 
fliegen und selbst Schmeissfliegen, die ich vor ihnen mit Speichel 
riicklings auf ein Blatt klebte. Am 25. September mass einer 
dieser jungen Laubfrösche schon 19—20 mm. Diese Lurche wachsen 
viel schneller als die andern Anuren und werden schon nach zwei 
Jahren geschlechtsreif. (Siehe Amerkung III im Anhang). 

Stellungen und Bewegungen. Nachdem die Laichzeit 
vorbei ist, begeben sich die Laubfrösche in ihren Sommeraufent- 
halt. Sic erklettern Gebüsche und Bäume und machen da den 
Sommer über den leichtbeschwingten Sängern, den Vögeln, Kon- 
kurrenz im Insektenfang. Auch im Terrarium bestiegen sie die 
höchsten Sträucher und Pflanzen, und liebten es namentlich, auf 
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Blättern mit recht glatter Oberfläche oder auf grossen Blumen 
mit eben solcher zu sitzen, wie z. B. auf denen von Calla aethiopica, 
als ob sie wüssten, dass hier Insekten gerne verkehren und es 
für sie etwas zu naschen gebe. Es fanden sich einmal im Früh- 
linge 1881 zu gleicher Zeit fünf Laubfrösche in einer Callablume 
(s. Taf. VIII), und als eine weitere sich entfaltete, so setzte sich 
einer in das kaum offene Blumenrohr, als es erst so weit offen 
war, dass er sich eben hineinsetzen konnte. Es sah ähnlich aus, 
wie wenn ein Kaminfeger auf dem Dache zum Kamin herausschaut. 
Und wie dieser Hess auch der grüne Kaminfeger im Callakamin 
zeitweise sein lustiges Liedchen erschallen. 

Keine Blüte von Calla war von Laubfröschen unbesetzt, während- 
dem andere, gleich grosse Blüten im Terrarium, wie z. B. Cucurbita, 
nie von ihnen besucht wurden. Diese Blüten waren ihnen zu rauh 
an der Oberfläche. Dagegen sassen sie auch gerne an Arundo 
donax und an Canna indica. 

Da sitzt der Laubfrosch nun in stiller Beschaulichkeit, mit 
verschleierten Augen träumend, indem er die Hinter- und Vorder- 
beine eng an den Leib angezogen hat. Dabei sind die Vorder- 
füsse unter die Brust eingeschlagen, ganz ähnlich, wie es die 
Katze in der Ruhe zu thun pflegt. Von oben gesehen bildet der 
so ruhende ein regelmässiges Oval, sieht einem grünen Blatte 
ähnlich und sitzt auch oft an Blättern von dieser Form. 

In dieser ruhenden Stellung ist er sich seiner Sicherheit 
bewusst; denn er ist in der Farbe wseiner Umgebung völlig an- 
gepasst und geht nicht leicht weg, sogar, wenn man ihn vor- 
sichtig anrührt, nicht. Wenn er aber dann gestört wird, dass er 
sich nicht mehr sicher fühlt, so ist es mit seinem Gleichmute aus. 
Wenn ich z. B. einem, der noch nicht daran gewöhnt war, einen 
Mehlwurm oder eine Heuschrecke vorsetzen wollte, und er plötz- 
lich meine Hand gewahrte, so erfasste ihn jäher Schrecken. Mit 
einem mächtigen, oft über einen Meter langen Sprunge entfloh er 
und Hess dabei noch einige Tropfen Urin fallen. Auch wurde ein 
solcher Entsetzenssprung gegen seine Gewohnheit ohne alle 
Berechnung „ins Blaue hinaus" ausgeführt, so dass er oft recht 
unsanft auffiel. Die eingewöhnten Laubfrösche dagegen liessen 
sich ruhig füttern, und ihre bei ruhiger Verfassung ausgeführten 
Sprünge waren sehr genau berechnet. Es sieht z. B. einer ein 
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Insekt in seinem Bereiche an einem Zweige sitzen, springt in 
kühnem Luftsprunge darnach und erhascht es nicht nur, sondern 
erreicht auch damit ein sicheres Ziel, indem er an einem andern 
Zweige anlangt. Die Saugnäpfe, die sich an jeder Zehenspitze be- 
finden, befähigen ihn nicht nur zum Klettern und zum Anheften 
an senkrechten, glatten Flächen, sondern wenn er bei einem 
Sprunge sein Ziel auch nur mit einem Vorder- oder Hinterfusse 
erfassen kann, so genügt das vollkommen, um sich vermittelst 
der sofort wirkenden Organe anzuheften und, wenn nötig, durch 
einen kunstgerechten Aufschwung sichere Stellung zu fassen. Im 
Terrarium bewegten sich diese Tiere mit grösster Sicherheit und 
Leichtigkeit sogar an glatten, senkrechten Glasscheiben. 

Sehr possierlich sieht es aus, wenn ein Laubfrosch ruhig auf 
einem Blatte sitzt und es kommt ihm etwas Unangenehmes in 
die Quere, z. B. man wirft ihm ein Stück Regenwurm vor, und 
er ist nicht disponiert, dasselbe zu verzehren. Dieses bewegt sich 
nun, und auf einmal wird es mit einer raschen, „wegwerfenden" 
Bewegung eines Vorderfusses weit fortgeschleudert. Noch possier- 
licher ist es, wenn dem Frosch etwas auf den Rücken zu liegen 
kommt. Mit einem hintern Beine wird dann über den ganzen 
Rücken nach vorn gestrichen und der unbequeme Gegenstand so 
fortgeschnellt. Da diese Bewegungen auf uns den Eindruck einer 
grossen, gymnastischen Leistung machen und auch etwas Be- 
lustigendes an sich haben, so mahnen sie au die Produktionen 
eines Clown. Es kommt auch vor, dass ein Mehlwurm sich unter 
einen Laubfrosch arbeitet. Dies ist ihm höchst unangenehm und 
kitzelt ihn am Bauch. Derselbe wird deshalb ebenfalls mit einem 
Hinterbein hervorbefördert und hinten hinausgeworfen. 

Wenn sich aber in günstigem Momente eine Beute naht, so 
werden seine Augen plötzlich lebhaft und sein Kopf richtet sich 
nach ihr. 

Dann nimmt er gewöhnlich zuerst die angreifende Stellung 
ein, indem er sich erhebt und sich nach der Beute hinbewegt, bis 
die Hinterbeine fast ausgestreckt sind; oft aber erhascht er sofort 
die Beute durch Auswerfen der Zunge oder eine grössere, wie 
z. B. einen Mehlwurm durch direktes Erfassen mit den Kinnladen. 
Dann hilft er nach mit den Vorderbeinen, wobei die mit Saug- 
näpfen versehenen Zehen die Beute genau so, wie die Finger einer 
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Hand, umfassen, und in den Mund hineinstossen. Am meisten 
Mühe verursacht ihm ein grösserer Regenwurm, der ebenfalls mit 
den „Händen" hineingestossen wird, wobei oft Ruhepausen eiu- 
treten, um auszuruhen. 

Noch einer charakteristischen Stellung des Laubfrosches ist 
Erwähnung zu thun. Wenn man einem, der daran gewöhnt ist, 
eine Nahrung vorhält und er nicht willens ist, die Beute anzu- 
nehmen, sei es, weil er nicht Hunger hat oder Misstrauen in die 
Sache setzt, so zieht er den Kopf so zwischen die vordem Beine 
ein, dass das Maul oder der ganze Kopf senkrecht zum Boden zu 
stehen kommt. Hat er einmal diese ablehnende Stellung ein- 
genommen, so ist es unnütze Mühe, ihm in nächster Zeit etwas 
zum Fressen anbieten zu wollen. 

Die Nahrung und das Fressen. Im Vorhergehenden ist 
schon mehrmals von der Nahrung des Laubfrosches die Rede ge- 
wesen, und man hat ersehen können, dass im Freien allerlei 
kleine, namentlich fliegende Insekten, seine Nahrung bildeten. Im 
Teirarium bekam er sehr verschiedene Nahrung. Fliegen brachte 
ich einem uneingewöhnten dadurch bei, dass ich sie, wenn nötig 
enthauptet, mit speichelbenetzten Flügeln rücklings vor ihm auf- 
klebte. Das Zappeln der Beine bewirkte dann, dass der Frosch 
darauf aufmerksam wurde und sie erschnappte. 

Im Spätsommer bildeten die Heuschrecken die am leichtesten 
zu beschaffende Nahrung, die täglich in Menge ins Terrarium ver- 
bracht wurden. Das gab für alle darin lebenden Lurche eine 
heitere Jagd, an der sich auch die Laubfrösche beteiligten, obschon 
diese Geradflügler ihnen nicht die angenehmste Nahrung bildeten. 
Die langen, borstigen Sprungbeine verursachten ihnen das Gegen- 
teil von einem angenehmen Gaumenkitzel. Auch grössere Regen- 
würmer liebten sie nicht sehr, da sie ihnen beim Fressen zu viel 
Mühe und Arbeit verursachten. Sie wurden ihnen deshalb in 
Stücke zerschnitten dargereicht. 

Mehlwürmer dagegen waren für die Laubfrösche ein beliebtes 
Nahrungsmittel, sogar wahre Leckerbissen, womit man sie zahm 
und zutraulich machen konnte. Doch mussten sie zuerst daran 
gewöhnt werden, indem ein noch nicht eingeweihter einen Mehl- 
wurm erst nach langem Besinnen ergriff. Da hiebei oft mehrere 
der letztern, wenn man sie einfach vorwarf, davonkrochen, ohne 
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gefressen zu werden und so verloren gingen, so hielt ich sie den 
Laubfrösclien an eine Nadel gespiesst vor den Mund, wobei diese 
anfänglich allerdings oft in Angst gerieten und weghüpften, sich 
aber bald an dieses Verfahren gewöhnten. Dabei musste man 
sehr vorsichtig zu Werke gehen, damit sich keiner bei einem un- 
gestümen Ausfall an der Nadel verletze, weil er nach einer solchen 
Erfahrung lange nicht mehr dazu zu bewegen war, etwas von der 
Nadel zu nehmen. Einmal benutzte ich eine Nadel mit einem 
schwarzen gläsernen Knopfe, und als ein Laubfrosch diesen er- 
blickte, so sprang er stets nach ihm, statt nach dem Mehlwurm, 
und ich hatte Mühe, letztern „an Mann zu bringen**. Die Mehl- 
würmer wurden übrigens bald auch aus der Hand genommen, und 
so eingewöhnte Tiere Hessen sich recht gut halten. Zwei, höchstens 
drei Mehlwürmer bildeten eine Mahlzeit, und eine solche wurde 
höchstens zweimal im Tage eingenommen. Nach derselben sah 
man noch einige Zeit die Bauchwandungen sich bewegen von den 
im Innern sich krümmenden Mehlwürmern. 

Wenn ich nicht genügend natürliche Nahrung aufbringen konnte, 
so fütterte ich meine Laubfrösche auch mit kleinen Stückchen rohen 
Kalbfleisches, welches sie bald gerne von der Nadel nahmen. Doch 
durfte man ihnen diese Nahrung nicht ausschliesslich geben, son- 
dern nur abwechslungsweise mit anderen, als Surrogat, weil sie 
sich sonst nicht wohl dabei befinden. (Siehe unter Krankheiten.) 

Dann habe ich diejenigen, die an die Nadel gewöhnt waren, 
auch mit eingeweichtem weissem Brot gefüttert, ohne dass ihnen 
daraus Nachteil erwachsen wäre, und sogar Fleischfuttermehl, zu 
kleinen Flädcheii oder Pillen geformt. Freilich reichte ich ihnen 
diese Nahrungsmittel nur einige wenige Male versuchsweise. 

Im Frühlinge, wenn die Laubfrösche zum Vorschein kommen, 
ist die Fresslust auch gleich vorhanden. Ob die Brunst sie vom 
Fressen abhalte, konnte ich nicht beobachten, weil sie im Ter- 
rarium nie in Brunst gerieten, trotz der guten, reichlichen Nahrung, 
die sie dort erhielten und trotzdem sie ganz zahm waren. Es 
kam mir dieses immer sehr auflfallend vor, da die meisten andern 
Lurche, von denen keine so zahm und zutraulich wurden, im Ter- 
rarium in Brunst kamen und laichten. 

Sofort nach dem Hervorkommen aus den Winterquartieren 
Hessen sie sich füttern, oft schon im Februar. Gegen den Sommer 
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nahm die Fresslust zu, und ich fütterte sie dann täglich, abwecfas- 
lungsweise mit all' den genannten Nahrungsmitteln. Bei kühlem 
Wetter nahm im Sommer die Fresslust allerdings etwas ab, hörte 
aber nie ganz auf, wie dies bei andern Lurchen der Fall war, 
und auch im Herbste nahmen sie länger Nahrung zu sich, als 
ihre Ordnungsgenossen, nämlich bis sie in die Winterquartiere 
verschwanden. Wenn die Fresslust im Spätherbste auch insofern 
abgenommen hatte, als sie weniger Mahlzeiten zu sich nahmen, 
als im Sommer, so frassen sie bei warmer Witterung doch noch 
oft im Oktober und November, einmal sogar im Dezember (1882), 
als die Temperatur durch Heizen etwas hoch gestiegen war. Wenn 
einer im Herbste an einem Tage 1 — 2 Mehlwürmer vertilgt hatte, 
so genügte das für einen bis zwei ganze Tage. 

Farbenanpassung. Der Laubfrosch ist ein hervorragendes 
Beispiel sympathischer Anpassung. Wenn er in ein Gefäss gesetzt 
wird, das nichts Grünes enthält und von dem aus er nichts Grünes 
erblicken kann, so ändert er seine Farbe in eine bräunliche 
Missfärbung, die der Umgebung, z. B. dem Steine, auf dem er 
sitzt, sehr gut angepasst ist. Auch wenn er in vollständige Dunkel- 
heit versetzt wird, nimmt er zuerst diese Farbe an und wird 
schliesslich noch dunkler, dunkelaschgrau. Die Tierhändler kennen 
diese Thatsache sehr wohl, und fügen ihren Laubfroschsendungen, 
wenn sie lange unterwegs bleiben müssen, meist die Bemerkung 
bei, dass sich der Empfänger bei der Ankunft an der grauen 
Farbe der Tiere nicht stossen solle, indem die grüne Farbe, 
nachdem sie ins Grüne und in die Helle versetzt worden, binnen 
ein bis zwei Tagen wieder eintrete. 

Die Farbenanpassung, die sich jedoch nur auf der Oberfläche 
des Tieres bemerkbar macht, dehnt sich aber noch auf andere 
Farben aus, so dass sie bei keinem europäischen Wirbeltiere in 
gleichem Grade auftritt. Dass es alle Abstufungen von Grün 
annehmen kann, je nach der Farbe der Blätter, auf denen es sich 
aufhält, ist noch das Geringste, und doch ist diese Farbenanpassung 
schuld, dass es ausserordentlich schwer ist, während des Sommers, 
wo sich die Laubfrösche im Grünen aufhalten, solche zu fangen. 
Man steht z. B. vor einem Strauche, in dem man soeben einen 
schreien hörte und will sich seiner bemächtigen. Er schweigt 
nun aber, und trotzdem man mit der Nase oft nur wenige Centi- 
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meter von ihm entfernt ist, so sieht man ihn doch nicht. Es 
braucht viel Uebung dazu, um ihn dann zu erkennen, wann er in 
ruhender Stellung, ein Oval von der Farbe und oft Form des 
Blattes bildend, dasitzt. Besucher des Terrariums konnten oft 
mit der grössten Aufmerksamkeit keinen entdecken, trotzdeYn sich 
eine ziemliche Anzahl dort befand, während ich ihnen fast immer 
eine Anzahl davon zeigen konnte. 

Ein frisches Grün ist im Frühlinge auch die Farbe seines 
Hochzeitskleides. Dieses ist dann von einem goldgelben Saume 
eingefasst. Trotz dem grossen Farbenanpassungsvermögen wendet 
er aber während der Brunst- und Laichzeit diese Gabe nicht an. 
Er will dann nur mit seiner hellen, frischen Hochzeitsfärbung mit 
seinen Mitbewerbern in Konkurrenz treten. 

Dass er die graue Farbe annehmen kann, ist schon erwähnt 
w^orden. Auch von dieser Farbe kann er nach Bedürfnis viele 
Abstufungen sich aneignen, vom hellsten Graugrün bis zum dun- 
kelsten Asch- oder Schwarzgrau, und zwar wird diese Anpassung 
nicht nur durch Versetzen des Tieres in Dunkelheit erzielt, sondern 
auch dadurch, dass es sich auf so gefärbten Gegenständen längere 
Zeit aufhält. Im Sommer 1881 sass ein Laubfrosch mehrmals 
tagelang auf einem grau angestrichenen Fensterbrette und hatte 
jedesmal genau dessen Farbe angenommen. 

Eine düstere graugrüne bis grauschwarze Färbung 
zeigen diese Lurche auch im Momente, wo sie im Frühlinge aus 
den Winterquartieren hervorkommen ; aber alsbald verwandelt 
sich diese in das schöne Grün des Hochzeitskleides. Die Rück- 
verwandlung in die grüne Farbe geht immer viel schneller von 
sich als umgekehrt vom Grünen in eine andere Farbe. Je 
komplizierter die gewünschte Anpassung ist, d. h. je mehr sie 
sich von der grünen Farbe entfernt, desto mehr Zeit beansprucht 
sie, oft mehrere Tage. 

An einem je dunklern Orte das Winterquartier sich befunden, 
desto dunkler ist auch die Farbe beim Hervorkommen des Tieres, 
und wenn es sich bei vollkommenem Lichtabchluss in der Erde 
aufgehalten, so ist seine Farbe dann tief rauchgrau oder grau- 
schwarz. Diejenigen im Terrarium dagegen, wo die Temperatur 
durch Heizen stets einige Grade über i)^ gehalten wurde, hielten 
sich oft nicht an so dunkeln Stellen auf, und hatten dann im 
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Winter die Farbe der Unterlage angenommen, auf der sie sassen. 
So kam eines am 10. März 1884 zum Vorschein, dessen Rücken 
grau und mit kleinen, weisslichen Flecken bestreut war, täuschend 
der Cementmauer angepasst, auf der es unter einem dicht herab- 
hängenden Tradescantiabusche gesessen, also im Dämmerlichte. 

Das schien mir immer eine der merkwürdigsten Anpassungen, 
wenn sie nicht in einer homogenen Färbung bestand, sondern 
wenn auf der Grundfarbe anders gefärbte Flecken oder 
Linien oder Schmitze erschienen, und doch kam das ziemlich 
häufig vor. Für eine solche Farbenanpassung brauchte aber das 
Tier am meisten Zeit, oft eine längere Reihe von Tagen. 

Beim Hervorkommen der Laubfrösche im Terrarium im Früh- 
linge 1890 war einer, der den Winter an etwas mit Algen 
besetzter Stelle im Halbdunkel zugebracht, erdgrau mit oliven- 
grünen Flecken, ein anderer grau, dunkler getüpfelt, der letztere 
wurde an das Blatt einer Calla gesetzt bei Sonnenschein und war 
schon in einer Yierticlstunde blassgelb geworden, andern Tages 
grün. 

Gelb ist also eine weitere Färbung, die dieser Froschlurch 
annehmen kann. Am meisten konnte ich diese als üebergangs- 
farbe von der grünen in eine dunkle oder, noch öfters, von einer 
dunkeln in die grüne Farbe beobachten. Doch kam namentlich 
ein grünliches Gelb auch öfters als echte Anpassungsfarbe vor. 

Auch die braune Farbe findet sich hie und da als solche. 
So fand sich am 2. April 1883 ein Laubfrosch im Terrarium in 
einer dunkeln Ecke, die er sich als ständigen Aufenthaltsort 
erwählt hatte, mit dunkelbraunem Rücken, beinahe von der Farbe 
der Schokolade. Er sass dort auf einer verrosteten Eisenplatte, 
auf der ich ihn längere Zeit übersehen hatte; so gut war er 
angepasst. 

Als eine der merkwürdigsten Färbungen ist die Bronze- 
farbe zu erwähnen, die sich indessen im Terrarium öfters fand. 
So war einer mit dieser Metallfarbe im Frühling 1890 aus dem 
Winterquartier hervorgekommen; ein anderer fand sich am 9. No- 
vember 1882 zwischen einer rostigen Eisenscheibe und einer 
Glasscheibe, durch die das Licht auf ihn einwirkte, und ein 
weiterer, am 5. Februar 1885 war „braun, bronzen metall- 
glänzend''. 



Biologische Beohachluiigeii an uiiserii AinpliihiHi. *,\{)l\ 

Oefters als rein fand sich diese metallische Färbung als 
Grundfarbe mit gelben, braunen oder schwarzen Sprenkeln. Es 
war dies stets eine Anpassung an verrostetes Eisen, das sich im 
Terrarium häufig vorfand, namentlich in Form von Ofenrohren 
und Platten in der Nähe des Ofens, die von den Laubfröschen, 
weil immer warm, gerne als Standorte gewählt wurden. Als ich 
diese Farbenanpassung zum ersten Male sah, am 9. Juli 1882 
(siehe Anm. IV im Anhang), kam sie mir unglaublich vor, und 
ich hielt das Tier für krank. Das zweite Mal kam sie mir noch 
so seltsam vor, dass ich einige Freunde als Zeugen herbeirief und 
die Thatsache protokollierte wie folgt: „Der Laubfrosch sass am 
27. Februar 1883 auf einem eisernen, verrosteten Rahmen. Er 
war am Kücken dunkel bronzefarbig, etwas metallglänzend und 
schwarz gesprenkelt, am Bauche schmutzig weiss. Vom Auge 
über die Ohröffnung zog sich ein länglicher, schwarzer Flecken. 
Von hier aus zog sich die Grenzzone der Bronzefärbung als scharf 
abgegrenzter, wellenförmiger Saum gegen die Hinterschenkel. 
Vor dem Einsatz dieser zeigte sich eine spitze Einbuchtung nach 
dem Rücken. Der After war oben weiss gesäumt, die Kehle 
dunkelgrau. An den Schenkeln, welche ebenfalls oben bronze- 
farbig und unten weiss waren, fand sich beidseitig der ganzen 
Länge nach ebenfalls ein scharf abgegrenzter Saum.* Diese 
Beschreibung passt auf alle Laubfrösche, soweit sie nicht die 
Farbe der Oberfläche betrifft. Nur diese nimmt an der Farben- 
anpassung Anteil. (Andere Beispiele sind in der im Anhange sich 
findenden Tabelle enthalten.) 

Bei den im Frühlinge mit dieser Färbung hervorkommenden 
kam stets dann innert kurzer Frist als Uebergangsfarbe zur 
Hochzeitsfärbung ein fahles Gelb zum Vorschein. 

Ein einziges Mal kam es mir vor, dass ein Laubfrosch eine 
abnormale Färbung zeigte, die nach meiner Anschauung nicht zur 
Umgebung passte. Im Frühlinge 1882 sass während etwa einer 
Woche ein grau marmorierter Laubfrosch auf einem Blatte eines 
Lorbeerbaumes. Er war nicht etwa blind, was eine Ursache sein 
kann, dass sich ein Tier nicht oder unrichtig an die Umgebung 
anpasst; denn er sprang öfters nach Beute. Ich konnte keine 
Ursache ausfindig machen für diese unrichtige Anpassung. 

Noch einer Farbenveränderung, die nur teilweise als An- 
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passung aufgefasst werden kann, muss hier Erwähnung gethan 
werden. Es ist dies eine durch direkten Sonnenschein bewirkte. 
Am 24. August 1894 sass ein junger Laubfrosch im Terrarium 
auf einem Blatte von Tradescantia viridis und wurde dort intensiv 
von der Sonne beschienen. Er hatte infolgedessen eine wunder- 
bar schöne, goldgelbe Farbe angenommen, die matt metallisch 
schimmerte, mit einem fast unmerklichen Stich ins Grüne. Das 
kleine, nur 18 mm lange Tierchen befand sich augenscheinlich 
sehr wohl im Sonnenscheine; denn es verliess den Platz nicht 
und zeigte während mehrerer Stunden diese prächtige Färbung; 
ohne wegzugehen. Als die Sonne weg war, erschien die Farbe 
schön gelb und wurde dann grün. Diese Anpassung ist vielleicht 
so zu erklären, dass das direkte Sonnenlicht nicht so intensiv auf 
gelb wirkt, wie auf grün, also das Tier bei der erstem Farbe 
weniger belästiget, als bei der letztern. Doch kann ein so ge- 
färbter Laubfrosch aus einiger Entfernung auch für ein halb- 
verwelktes gelbes Blatt unter den vielen grünen Blättern an- 
gesehen werden, wie deren sich in der That auch da und dort 
eingestreut vorfanden. 

Das sympathische Farbenanpassungsvermögen des Laub- 
frosches an die Umgebung ist eine wohl ebenso merkwürdige 
Erscheinung und tritt auch ebenso vielfältig auf, wie die so viel 
beschriebenen Farbenveränderungen, die das Chamaeleon erscheinen 
lassen kann, nur dass dieses die Veränderungen so zu sagen 
plötzlich, das heisst in wenigen Minuten, zu Wege bringt, während 
der Laubfrosch dazu mehr Zeit braucht, und die Farbenveränderung 
deshalb bei ihm nicht so auflallig hervortritt. (Siehe Anmerkung V 
im Anhang.) 

Bezug der Winterquartiere. Im Spätherbste beziehen die 
Laubfrösche erst sehr spät die Winterquartiere. Im Terrarium 
thaten sie das nie vor Ende Oktober, indem sie sich vorher 
meistens in den höhern Partien desselben, zum Beispiel an den 
obersten Blättern von Canna aufhielten, wo es noch am wärmsten 
war. Dann, wenn die Temperatur immer mehr sank, verschwanden 
sie in den Verstecken, sobald die Temperatur am Tage 4 - 5® C. nicht 
mehr überstieg. Wenn aber später noch sonnige Tage kamen, und 
am Tage die Temperatur wieder höher stieg, kamen sie wieder 
aus den Verstecken hervor und nahmen auch oftmals noch 
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Nahrung zu sich. Sie zeigten sich also gegen die Kälte weniger 
empfindlich als die andern Lurche des Terrariums, die stets früher 
ihre Winterquartiere bezogen, und die schon einige Zeit vorher 
keine Nahrung mehr nahmen. 

Im grossen Terrarium, wo im Winter geheizt wurde, aber 
erst, nachdem die Temperatur einige Male in der Nacht bis 
nahezu zum Gefrierpunkt gefallen war, wo sie indes nie allzu 
hoch gesteigert wurde, überwinterten die Laubfrösche auf ähn- 
liche Weise, wie im Freien. Sie suchten frostfreie Verstecke im 
Trockenen auf, wo sie so gut verborgen waren, dass ich sie nur 
selten auffand, meistens aus Zufall, oft wenn Erde weggeräumt 
wurde. Sie verkrochen sich in die Erde oder unter Moos, das 
ich zeitweise in hohen Schichten aufgehäuft hielt, nie aber gingen 
sie zu diesem Zwecke ins Wasser. 

Wenn dann geheizt wurde und die Temperatur ausnahms- 
weise so hoch stieg, dass sie in ihre Verstecke drang, so war 
ihnen das nicht etwa angenehm, sondern sie ärgerten sich dar- 
über, und sie machten ihrem Aerger durch energisches Schreien 
Luft. Sie wurden durch diese Wärme in ihrer Winterruhe ge- 
stört, und dies fand namentlich bei denen statt, die ihr Versteck 
in der Höhe hatten, wo die aus dem Ofen ausströmende Wärme 
sich ansammelte. Diese blieben dann, so lange die Wärme in 
ihrem Verstecke andauerte, sehr empfindlich gegen alle sie un- 
angenehm berührenden Geräusche und machten ihrem Aerger 
darüber viel schneller und öfter durch Schreien Luft, als im 
Sommer. Besonders geschah dies, wenn an dem eisernen Ofen 
manipuliert, Asche weggeschafft oder Kohlen aufgeschüttet wurden, 
auch einmal, als ich einen Laden entzwei sägte. 

In einem kleinem Terrarium, in dem nicht geheizt wurde, 
überwinterte ich Laubfrösche von 1881 auf 1882 dadurch, dass 
ich ihnen im Spätherbste ein grosses, recht weithalsiges Glas 
hinstellte, in welches ich unten eine recht dicke Lage nicht ganz 
trockener Erde that und darüber eine noch dickere Schicht Moos, 
Polytrichum commune, in aufrechter Stellung setzte. 

Als die ersten Fröste eintraten, gingen ohne mein Zuthun 
in einer Nacht alle von selbst in, dieses Glas, (es waren sieben 
Exemplare), verkrochen sich und blieben zwischen dem Moos und 
der Erde. Ich band nun das Glas mit einem dünnen Tuche zu 
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und Hess es an einer frostfreien Stelle stehen. Als im Früblinge 
wieder warme Witterung eintrat, entfernte ich das Tuch von dem 
Glase, und nach einiger Zeit kamen, wieder in einer und derselben 
Nacht, alle sieben Stücke zum Vorschein. Weil das Liebt in 
dieses Winterquartier dringen konnte und das Glas in der Nabe 
grüner Pflanzen stand, waren sie schon hübsch grün, als sie es 
verliessen. 

Das Ueberwintern in den bekannten Gläsern mit etwas 
Wasser und einer Leiter im warmen Zimmer ist unnatürlich. 
Sie werden durch die Wärme verhindert, in Winterschlaf zu 
verfallen, und bekommen doch zu wenig Nahrung, oder wenn man 
ihnen auch genügend solcher bieten wollte, so nehmen sie dieselbe 
nicht an, indem sie doch in einen lethargischen Zustand ver- 
fallen. Dabei magern sie sehr ab und gehen meist gegen den 
Frühling hin zu Grunde. Auch im Terrarium mussten sie im 
Herbste wohl genährt sein, wenn sie den Winter gut überdauern 
sollten. Waren sie nicht fett im Herbste, so erlebten sie wohl 
den Frühling noch, konnten aber dann oft nicht mehr dazu ge- 
bracht werden, Nahrung zu sich zu nehmen und gingen nach- 
träglich ebenfalls ein. (Siehe Anmerkung VI im Anhang.) 

Da im Terrarium erst geheizt wurde, nachdem die Bewohner 
schon ihre Winterquartiere bezogen hatten, so geschah dies un- 
gefähr um die gleiche Zeit, wie im Freien. 

Feinde. Als Feinde der Laubfrösche lernte ich im Terrarium 
in erster Linie die Ringelnattern kennen, die ihnen jedoch im Freien 
weniger gefährlich sein werden, da sie dort noch weniger als 
hier zu ihren Standorten gelangen können. Im Juni 1891 sah 
ich eine junge, kaum bleistiftdicke solche Schlange einen aus- 
gewachsenen verschlingen, was ich kaum für möglich gehalten, 
wenn ichs nicht selbst gesehen hätte. Wenn das Tierchen einer 
Ringelnatter zur Beute fällt, wird es jedenfalls als Leckerbissen 
behandelt; dennoch waren auch im Terrarium die Laubfrösche 
vor den Ringelnattern verhältnismässig am sichersten und konnten, 
z. B. im Jahr 1881, wo ich neben vielen Lurchen auch Schlangen 
im Terrarium hielt, ihr Leben länger fristen, als die andern 
Lurche, weil sie sich stets in der Höhe aufhielten auf Blättern, 
an dünnen Zweigen, wo die Schlangen, trotz ihrer Gewandtheit 
im Klettern, nicht hingelangen konnten. Sie konnten sich dieses 
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Frosches nur bemächtigen, wenn sich einer etwa zufallig auf dem 
Boden des Terrariums zeigte oder dann, was selten vorkam, im 
Winterquartier, wenn infolge der Heizung sowohl die Schlangen, 
als auch die Laubfrösche nicht schliefen, erstere aber hungrig 
waren, nach Nahrung umher schlichen, und die letztern in ihren 
Verstecken überrumpelten. So vertilgte eine Ringelnatter noch 
am 7. November 1881 einen, den sie im Winterquartier ausfindig 
gemacht hatte. 

Auch eine Würfelnatter, die im Terrarium schon eine Menge 
Goldfische vertilgt hatte, machte sich in der Not, als sie keine 
Fische mehr fand, an die Laubfrösche, die diese neue Feindin 
zuerst nicht kannten, aber bald kennen lernten und dann vor 
ihr in weiten Sprüngen Reissaus nahmen, wenn sie merkten, dass 
sie Hunger hatte. 

Die Larven der Laubfrösche sind viel mehr Gefahren aus- 
gesetzt, als die erwachsenen Tiere, indem sie von allen Raub- 
insekten des Wassers und deren Larven als gute Beute betrachtet 
werden, wie ich in dem von mir erstellten Cementbassin im 
Freien, wo ich namentlich im Sommer 1892 Laubfroschlarven 
aufzog, zu meinem Verdrusse erfahren musste. 

Krankheiten unterliegen diese Lurche im Freien wohl nicht; 
im Terrarium jedoch hatte ich Gelegenheit,, eine solche zu beob- 
achten, die davon herrührte, dass sie dort zeitweilig mit Kalb- 
fleisch gefüttert wurden. Dies bewirkte oft, dass sich etwa bei 
einem der Mastdarm aus dem After ausstülpte. Diese litten also 
an Mastdarmvorfall. Wenn dieser mit einem vorn abgerundeten 
Stäbchen oder einer Pincette wieder vorsichtig hinein gestossen 
worden war, so kam er nicht sobald wieder hervor, und der 
Laubfrosch konnte so geheilt werden. Einem, der im Sep- 
tember 1894 an einem solchen Vorfall gelitten hatte und der 
operiert worden war, fütterte ich später mangels anderer Nahining 
wieder Kalbfleisch, aber diesmal, statt in kleinen Stückchen wie 
bisher, nun in ganz fein zerriebenem, breiartigem Zustande. Aber 
auch dies hatte wieder das Austreten des Mastdarms zur Folge, 
so dass ich nun wusste, dass bei solchen Individuen, die einmal 
an dieser Krankheit gelitten hatten, das Füttern mit Kalbfleisch 
unterlassen werden musste. Andere dagegen habe ich jahrelang 
ohne schlimme Folgen mit Kalbfleisch gefüttert; nur muss man 
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ihnen zwischen hinein stets etwas Naturfutter reichen, wie Mehl- 
würmer, Fliegen und dergleichen. 

Gegen Kälte sind die Laubfrösche nicht so empfindlich, 
wie die andern Anuren, indem sie noch bei niederer Temperatur, 
bis zu 6® C. hinunter, Nahrung zu sich nehmen. Wenn aber der 
Frost in ihr Winterquartier dringt, so wird er ihnen ebenso ver- 
derblich, wie ihren Verwandten. Im strengen Winter 1890 — 91 
gingen alle Laubfrösche im Terrarium zu Grunde, da trotz des 
Heizens da und dort in den vom Ofen entferntesten Stellen die 
Temperatur unter den Gefrierpunkt sank. Es waren dabei solche, 
die 8 — 10 Jahre darin gelebt hatten. (Siehe Anmerkung VII im 
Anhang.) 



.A^iiliang' zu üyla arborea Tj. 



Tabellen und Anmerkungen. 



Anmerkung I zu Seite 282. 



Tabelle fiber das Hervorkommen der Laubfrösche im Frühlinge. 



Jahr 


ARkfiRdiBUiB 
durek dii Stiniii 


ErtckiiMR 
dir Hiknalil 


ErtekiliMR 
dir lackzQBlir 


Bemerkungen 






Im Te 


r r a r i u m 




1883 


Anf. Febr. 


8.-9. Febr. 


bis 19. Febr. 




188i 




10. März 


, Anf. April 




! 1885 

1 


13. , 


Anf. , 


. 14. . 


ünterbruch durch kühles 
Wetter, dann Steigen 
d. Temp. bis 16-21° C. 


188G 




19. , 


, 20. März 




1889 




11. . 


" 




1890 


- 


31. . 
Im 


„ Anf. April 
Freien 




1885 




Anf. Mai 


Anf. Mai 


Schneckenberg 


1886 


3. April 


3.-5. April 


« 


m 


1889 


19. , 


19. . 


Ende April 


« 


1890 


15. , 


22. „ 


Mai 


Aarau u. Schneckenberg 


1892 


0. . 


Anf. Mai 


Anf. , 


Schneckenberg 


189i 


Anf. Mai 


« 


» 


n 


1890 

1 


15. April 


April 


April 


Aarau u. Schneckenberg 
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Tabelle über die Entwicklung der Larven von Hyla arborea. 


Datum 

t 


Total- 
länge 


Körper- 
länge 


Körper- 
breite 


Bemerkungen 


1894 


mm 


mm 


mm 




Mai 31. 








Geburt des Laiches. 


Juni 4. 

1 








Die Embryonen sind länglich, ge- 
bogen, gelb. 


. 8. 


5—8 


3 


1,5 


Die Larven schlüpfen aus. 


, 13. 


8,5 


3 


1.5 


Hängen ruhig, mit dem Mund an- 
gesogen. 


, 21. 

1 


12 


4,5 


3 • 


Keine äussern Kiemen rnehi-, Mund- 
Saugapparat. 


. 26. 


18 


6 


4 


Einige in der Entwickhing zui'uck. 


, 29. 


23 


8 


o 


Stummel d. hintern Beine sichtbar. 


1 
i 


10 


7 


4,5 


Das kleinste Exemplar Stummel 
noch nicht sichtbar. 


Juli 2. 


26—28 


10 


6,5 


Seitliche Bronzetupfen, zunehmen- 
des Steigen an die Oberfläche 
nach Luft. 


, 0. 


29 


11 


6,5 




. 11. 


35 


13 


7,5 


Grösste Larve j Seiten u.ünterleib 

1 metallglänzend, 
1 Gedärme nur un- 


\ . 12. 

1 

1 


28 H. kleiner 






Kleinste Larven' deutlich sichtbar. 
Bei den gi'össem die Hinterbeine 
gegliedert. 


. 1*. 


34 


13,5 


9 


Hinterbeine noch nicht frei. 


! , 15. 








Bei einer sind die Hinterbeine frei, 
aber bewegen sich nicht. 


. 23. 








Bei einer machen die Hinterbehie 
Bewegungen. 


. 25. 


40 


15 


10 


Hinterbeine 10 mm*). 




39 


15,5 


10 


Hinterbeine 11 mm*). 




39 


14 


10 


Hinterbeine 5 mm*). 




38 


14 


10 


Hinterbeine 5,5 mm. 




37 


15 


9 


Hinterbeine 6 mm. 


j 


36 


14 


9,5 


Hinterbeine 5 mm. 


1 

1 


34 


12, 5 


8 


Hinterbeine 4,5 mm, machen keine 
Bewegungen. 


1 


33 


13 


8 


Hinterbeine 5,5 mm. 




32,5 


12 


7 


Hinterbeine 2 mm. Stecken noch 
in der Schwanzflosse. 



*) Die Entwicklung ist in allen 
nicht die kleinsten Tiere. 



Beziehungen ungleich and die kleinsten Larven ergeben 
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Datum 


ToUI- 


KHrptr- 
lang. 


KOfptr- 
bniU 


........ 


189+ 


mm 


mm 


mm 




Juli a^ 


27,5 


13.5 


y 


Hinterbeine mm. 


, 2ß. 








I EiemplftT ist im Weslentaschen- 
stadium. 


- «■ 








1 Eiemiilar hat einen Vorderfiiss 
f^i. 


, 28. 








1 Exemplar hat alle vier Beine frei. 


, 29. 


4(1 


lö 


10 


Alle vier Beine entwickelt, hilpft. 




4(1 


li 


10 






39. r. 


15 


llt 


Nur zwei Beine entwickelt. i 




:j!i 


15.5 


10 


Alle vier Beiue entwickelt, liilpfl. ' 




38,5 


14 


10 


Nur zwei Beine entwickelt. 1 




38 


14 


»,5 


Nur zwei Beine entwickelt. ' 




37,5 


14,5 


10 


Nur zwei Beine entwickelt. 




30 


13.5 


9 


Nur zwei Beine entwickelt. i 




35. r. 


13 
15, 5 


8.5 


Nur zwei Beine entwiclielt. | 
Ein Fröschchen hat da.s Wasser j 

verlassen mit noch grossem 

Schwanz. 


Aug. 1. 




15- IC 




Das zweite hat d. Wasser verlassen, 
Schwanz noch ziemlich lang. 


, 3. 




17.5 


10 


Das dritte hat d. Wasser verlassen. 

Mas.se des ersten, das am 29. JuU 1 
das Wasser verliess. 

Es haben sechs das Wasser ver- 
lassen. 


, 7. 


li 


15 


10 


Alle vier Beine entwickelt. 




38, ri 


U 


■1. 5 


Nur die Hinterbeine enlwänkelt. 




30 


15.5 


10 


Diei Beine entwickelt, das rechte | 
vordere noch unter der Haut. 




34 


14 


10 


Alle vierBeiiie entwickelt, Schwanz 
schon etwas zua'eDgBachrumpft. 


Aeg. ]. M,. 








Ein -weiteresFröschchen springt mit 
p'OBsem SpHing aus d. SchOasel. 


Au[t. 8. 








Zwei der Larven haben alle vier 
Beine, die dritte nur drei. 


, 10. 








Sur noch eine Lnne im Wasser. 


, 1*- 








Die letzte hat das Wasser ver- 
lassen, besitzt noch etwas 
Schwanz. 


. 15. 








Der Schwanz d. letzten z. Stummel 
zusa m mcn^sch ru mpft. 
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Anmerkung IV zu Seite 303. 

Am 9. Juli 1882 sass ein Laubfrosch auf einer eisernen Wasserleitungs- 
röhre, und zwar schon längere Zeit. Er erbeutete dort viele Insekten, indem 
der Platz als Ruhepunkt filr solche sehr günstig lag. Dieser hatte ziemlich 
deutlich die Fai'be des eisernen Rohres angenommen, welches von Rost rot 
gesprenkelt erschien. Es hatte aber einige Tage gedauert, bis diese Anpassung 
zu Stande gekommen war. 

Anmerkung V zu Seite 304. 



Tabelle 
über an Hyla arborea beobachtete Farbenanpassnngen und 

Farbenverändernngen. 



Datum 



Farbe 



Substrat 



Bemerkungen 



1881 Frühling. 

1881 Sommer. 

i Alle Sommer. 

I 

j 1882 Juni. 

i 1882 Juni. 

i 

1882 Juli 9. 

I 1882 Nov. 9. 

! 1883 Februar. 

I 
I 

i 1883 Februar. 

' 1883 Februar. 

■ 1883 Febr. 27. 
I 

1883 April 2. 

, 1S83 Okt. 7. 
I 1883 Dez. 25. 



Dunkelaschgrau. 



Bräunlich. 

Grün in allen Ab- 
stufungen. 
Grau. 

Grau,marmoriert. 

Bronze, rostrot ge- 
sprenkelt. 
Bronze. 
Grau. 

Grauschwarz. 

Graugrün. 

Bronze, schwarz 
gesprenkelt. 

Braun , schoko- 
ladefarbig. 

Bronze , rostrot 
gesprenkelt. 

Bronze, schwarz 
gesprenkelt. 



Verschl. Schach- 
tel. 

Stein. 

Grüne Brtpflanze. 

Grau angestrich. 
Brett. 

Blatt eines Lor- 
beerbaumes. 

Rostiges Wasser- 
leitungsrohr. 

Rostige Eisen taf. 

Dunkle Stelle. 

Erdloch. 
Hellerer Ort. 

Rostiger Eisen- 
rahmen. 

Rost. Eisenplatte 
an dunkl. Stelle. 

Rost. Eisenplatte. 

Rost. Eisenplatte. 



Wurde von Knaben in 
einer Schachtel ein- 
geschlossen gebracht. 

An dunkler Stelle im 
Terrarium. 

Im Terrarium und im 
Freien. 

Im Terrarium. 

War nicht angepasst. 

Im Terrarium. 

Im Terrarium. 

Farbe b. Hervorkommen 

aus d. Winterquartier. 
Farbe b. Hervorkommen 

aus d. Winter (fuartier. 
Farbe b. Hervorkommen 

aus d. Winterquartier. 
Im Terrarium. 

Im Terrarium. 

Im Terrarium. 
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Datum 


Farbe 


Substrat 


Bemerkungen 


1884 Fi-ühling. 


Grau düster. 


Erde, dkle. Stelle. 


Winterquartier, b. Her- 
vorkommen. 


1884 Frühling. 


Schwarzgrau. 


Unter der Erde. 


Winterquartier, b. Her- 
vorkommen. 


1884 März 10. 


Grau, weiss ge- 
sprenkelt. 


C4ementmauer. 


Im Halbdunkel. 


1884 März. 


Bronze, gespren- 
kelt. 


Rost. Eisenplatte. 




1884 März. 


Gelb. 


Eisenplatte. 


Uebergangsfärbung zu 
Grün, beim Versetzen 
ins Grüne. 


1885 Febr. 5. 


Bronze , braun , 
metallglänzend 


Dunkle Stelle. 


Beim Hervorkommen. 


1885 März. 


Dunkelrauchgrau 


Loch in d. Erde. 


Beim Hervorkommen. 


1887 März 21. 


Bronze, gelb ge- 
sprenkelt. 


Rostiges Eisen. 




1889 März 11. 


Grau. 


Dunkle Stelle. 


Beim Hervorkommen. 


1890 Juni 7. 


Erdgrau, mit oli- 
vengrun. Flek- 
ken. 


Mauer mit Algen. 


An dunkler Stelle. 


1890 Juni 7. 


Bronze. 


Rostiges Eisen. 


An dunkler Stelle. 


1890 Juni 7. 


Grau, dunkel ge- 
tüpfelt. 


Mauer. 


An dunkler Stelle. 

1 


1890 Juni 7. 


Blassgelb. 


An Calla. 


Uebergangsfärbung von 
Bronze zu Grün. 


1894 Aug. 24. 


Goldgelb, mit Me- 


Tradescantia im 


Durch die Sonne er- 


" 


tallglanz. 


Sonnenschein. 


zeugter Effekt. 


1894 Aug. 24. 


Gelb, dann grün. 


Tradescantia. 


Nachdem die Sonne weg 
war. 
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Zur Theorie der tripelorthogonalen Flächensysteme. 

Von 
C. F. Geiser, 

Vortrag, gehalten in der Sektion für Mathematik, Astronomie und Physik 

der schweizerischen naturforschenden Gesellschaft, 

Bern, den 2. August 1898. 



Um ein tripelorthogonales Flächensystem: 

n (x,, .^2, x^) = Qy V (x,, X2, x^) = (7, w (x,, Xg, Xg) = r (1) 

herzustellen, in welchem .Tj, X2, x^ die kartesischen Koordinaten im 
Räume, q, a, x die Parameter der drei Fläehenscharen bedeuten, 
darf man die erste Flächensehar nicht willkürlich wählen, sondern 
es muss die Funktion u einer partiellen Differentialgleichung dritter 
Ordnung Genüge leisten. Der Weg, auf welchem diese Differential- 
gleichung in rein analytischer Weise abgeleitet werden kann, ist 
durch Schläfli*) vorgezeichnet w^orden; Cayley^) giebt unter Bei- 
ziehung geometrischer Methoden eine explicite Gestalt derselben. 
Man gelangt aber zu einer einfacheren Ableitung und zu einer 
anschaulicheren geometrischen Interpretation der Cayley 'sehen Re- 
sultate, wenn man sie in Beziehung setzt zu der eleganten Form, 
welche Hesse') dem Beweise des Dupin'schen Theorems gegeben hat. 

I. 
Die partiellen Diflferentialquotienten der durch die Gleichungen 

U (X, , ^2, Xg,) = ^, V (X,, ^2, X3) = (7, W (Xi, .r,, Xj) = X (1) 



») Crelle's Journal, Bd. 76, pag. 120. 

*) Salmon, Analytic Geometry of three Dimension«. G** edit., pag. 281. 

') Vorlesungen üher analytische Geometrie des Raumes. 1. Aufl., pag. 362. 

Vierteljabraschrift d. Naturf. Oes. Zürich. Jahrg. XLUI. 1898. 21 



(2) 
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eingeführten Funktionen ti, v, w nach Xj, iCj, x.^ sollen mit Indices 
bezeichnet werden, so dass 

du __ dUi _ d^u _ . 

T^ - ^^' dx^dX;, "~ ^*-^' dx,dX;,dx^ ~" ^W ®'^^- 

Die Bedingung dafür, dass die Gleichungen (1) ein tripelorthogonales 
Flächensystem liefern, besteht dann darin, dass die Gleichungen 

Vi Wi + Vg 1^2 + ^3 ^s == 0, 

Wi tii + tv^ Wg + ^s ^h =^ 0, 

identisch erfüllt seien. Indem man jede derselben nach Xj, x^, x^ 
diflferenziert, erhält man (für x = 1, 2, 3): 

U V2tt w^ + 2]'i(;2^ v^ = 0, Z* ?c;2^ ?(,< + 2^W2k m;,< = 0, 
2:t'3^ w^ + 2:u;3^ t;^ = 0, 2: w^^ ii^ + I^Ug^ tt',, = 0, 

Zlui^v^ + 2:vi^ti^= 0, 
I^ih^v^ -^'Uv^^u^ = 0, 



(3) 



Diese neun Gleichungen bilden drei Gruppen. Die drei Gleichungen 
der ersten Gruppe (in den v, w) werden mit u^ u^, M3 multipliziert 
und addiert; für die zweite Gruppe verwendet man die Multiplikatoren 
Vi> ^2» ^3» ^^^* diö dritte Wi, W21 w^. Es entstehen so die Gleichungen: 

F+H^=0, W-hU=0, U-hV=:0, (4) 

wo U=i:u^v^w,, V=2:v^w^u,, W=2:w^ti^v,. (5) 

Aus den Gleichungen (4) folgen die neuen: 

U= 0, V= 0, W= 0; (6) 

Es sind dies in Reproduktion der dort gegebenen Ableitung die 
Gleichungen (8) der citierten Hesse'schen Vorlesung. 

IL 

Die Gleichung U= tCn r, tVi + Wj2 Vi W2 + ?ei8 Vj w^ 

+ U21 t'j Wi + «^22 Va W2 + t«23 ^2 t^3 

+ «81 r» u;i + W82 V3 m;, + Ujg V3 u;3 = (1) 
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ist eine identische, die nach den in ihr enthaltenen Veränderlichen 
^i»^2>^3 differenziert üverden darf. Es ist also 

ebenfalls eine identische Gleichung. Aus dem ersten Gliede ^i^VitVi 
in (1) erhält man als Beitrag an die linke Seite von (2): 

+ ^2 («112^1 *^'i -H«n Vi2^^'i +«n Vi '^12) 

+ U3 (?/i,3 Vj M;i + tlii ^13 W^i + Wii Vi IViq\ 

oder (wo wieder x = 1, 2, 3 ist) 

Vj ?c;i 27?(ii^ M^ + Mn w;i 2Ji;,^ u^ + «n Vj -Stt;,^ w^. 

Hier benutzt man aus I, 3 je die erste Gleichung der zweiten und 
der dritten Gruppe und erhält: 

Werden alle Glieder von U in gleicher Art behandelt, so nimmt 
(2) die Form an: 

-2 {Zui^v^- Uui^tv^ + Su^^v^' 2:112^10^ + Uu^^v^' Uii^^w^} =0, (3) 

Es ist dies die Gleichung, welche Schläfli (1. c. pag. 127) in der 
Form giebt: 

DD'D"f— 2 ED'f^ ' D'X = 0. 

Eliminiert man aus den Gleichungen (1) und (3) sowie aus den 
Gleichungen I, 2 (also aus einem System von fünf Gleichungen) 
die Verhältnisse Vi :v.^ :v^ und Wi :iv^ :w^^ so ergiebt sich eine 
Gleichung, welche nur noch von der Funktion ii abhängt; es ist 
die gesuchte partielle Differentialgleichung dritten Grades. 

III. 

Man betrachte jetzt Xi^x^i Xq als homogene Dreiseitskoordinaten 
in einer Ebene ; in diesem Koordinatensysteme seien Ui , H2 , W3 ; 
^'1» '-a» ^3 1 ^<^i> ^2> *^8 ^lö Koordinaten dreier Punkte P, Q, JB. Die 
Gleichungen I, 2 sagen dann aus, dass P, Q, jB in Bezug auf den 
Kegelschnitt 
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2ff = aci^-i-xg^+rca« = (1) 

ein Tripel harmonischer Punkte seien ^). 
Führt man den Kegelschnitt 

2Ä=2;n^x^x,= (2) 

ein, so zeigt die Gleichung U= (II, 1), dass die Punkte Q und R 
in Bezug auf K konjugierte harmonische Pole sind. 

Zur geometrischen Interpretation von 11, 3 behandle man die 
beiden Teile, aus denen ihre linke Seite besteht, gesondert. Rück- 
sichtlich des ersten dient die Kurve dritten Grades 

3 e = i^ «.;.^ ^« ^. ^, = 0. (3) 

In Bezug auf dieselbe erzeugt der Punkt P eine erste Polare 

OTT da . da . da ^^ . ... 

^^=- ''^ TTT "^^^'^ "0^7 +"^ ~d^ = ^^^^.^x = 0. (4) 

Die Bedingung dafür, dass Q und R konjugierte harmonische 
Pole in Bezug auf den Polarkegelschnitt 11 seien, wird dann aus- 
gedrückt durch: 

- w,,^ II, V, w^ = 0. 

Rücksichtlich des zweiten Teils von II, 3 bilde man aus 

Aj = 2^21 X^ -f- W22 X^ — r ^^23 *^3 » 
^S ^^ ^'31 ^1 ""H ?<32 ^2 ~t~ ^^83 ^3 

die Gleichung eines neuen Kegelschnittes 

2 5 - X, 2 + ^2^ + Ä32 = 0. (5) 

Der Punkt Q erzeugt nach demselben die Polare 

^i-d^+^2~Q^+v,-Q— = oder 
Die Gleichung 



*) Wählt man als Dreieckskoordinatensystem dasjenige, welches die ui*sprüng- 
lichen kartesischen Koordinaten aus der 00 fernen Ebene ausschneiden, so ist 
Ä der 00 ferne imaginäre Kreis. 
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ist die Bedingungsgleichung dafür, dass Q und R konjugiert har- 
monisch in Bezug auf S seien. Durch Kombination der beiden 
Resultate ergiebt sich demnach als geometrische Bedeutung der 
Gleichung II, 3, dass die Punkte Q und R in Bezug auf den 

Kegelschnitt 

T=iT— 2 5=^0 (6) 

ein Paar konjugierter harmonischer Pole bilden. 

IV. 

Das Punktenpaar Q R ist konjugiert harmonisch in Rücksicht 
auf jeden der drei Kegelschnitte Sl, Ä, T. Sein Träger (die Polare 
von P nach Ä) 

= ?(, x^ + «2 oJa + u.^ x.^ = (1) 

schneidet also die genannten Kegelschnitte in drei Punktenpaaren 
einer Involution, deren Doppelpunkte Q und R sind. Es seien nun 



^(f.i ^. ^1 = 0, B 



:Sb ^ x^x^ = 0, C= -Tc^i x^ x^ (2) 



drei beliebige Kegelschnitte, die von in Punktenpaaren einer 
Involution geschnitten werden. Sei F diejenige Kurve dritten 
Grades, für welche A, B, C erste Polaren sind, F' ihre Cayley'sche 
Kurve, so ist O eine Tangente von F'. Unter den ersten Polaren 
von r befindet sich ein Linienpaar, von welchem O ein Bestandteil 
ist. Führt man also ein lineares Polynom 

— ö' - a Xi -r- ß' X.2 H y x^ 

ein, so müssen sich a, ß, y; a\ ß> ^ y derart bestimmen lassen, dass 

aA + ßB + yC-^GG' (3) 

zu einer identischen Gleichung wird. Setzt man die Koeffizienten 
korrespondierender Glieder in (3) einander gleich und eliminiert 
a, ß, y; a , ß' , y\ so ergiebt sich die Gleichung, welche bei Cayley 
(1. c. pag. 274) aus der nämlichen geometrischen Quelle abgeleitet 
erscheint : 



& = 



«11 


a„ 


«SS 


2 «SS 


2«,, 


2«„ 


bu 


bis 


^SS 


2t„ 


2t„ 


2 6.2 


Cn 


Cjj 


<-js 


2 Cjs 


2c3, 


2c,j 


"i 








ü 


"s 


«1 





"2 





"3 





«1 








tu 


lU 


«1 






= u. 



(i) 
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Werden hier die Koeffizienten der Eegelschnittpolynome A, i?, C 
durch diejenigen von T, K, ^ ersetzt, so ergiebt sich die partielle 
Differenzialgleichung für die Funktion ti, ausgedrückt durch das 
Verschwinden einer Determinante sechsten Grades, welche mit &' 
bezeichnet werden soll. 

V. 

In der Determinante -3-' kommen die Koeffizienten von T, 
welche die Stelle der a^^ in & vertreten, nur in der ersten Hori- 
zontalreihe vor. Nach III, 6 ist 

T= n—2S 

und hier kann *S' folgendermassen umgeformt werden : Man bezeichne 
mit Sf^ die Unterdeterminanten von 



J = 



tln 


lin 


«13 


U21 


U22 


W23 


Ihi 


«32 


«38 



(1) 



Der Kegelschnitt 

^kX *^k "^A 



2^ = i:%^xx, = (2) 



ist dann die Polarfigur (der Polarkegelschnitt) von K in Bezug 
auf Ä. Man setze ferner 

tln + «22 + «33 = ä, 1 ^'gv 

?rn + si22 + a33=^, I ^ ^ 

so ist 

2S=dK — J^-h2% \ ,.. 

T = iT— (JÄ + ^t — 231. J ^^ 

Führt man diesen Wert von T zur Bildung von d-' ein, so 
zeigt sich, dass mit Hülfe der zweiten und dritten Horizontalreihe 
diejenigen Terme der ersten, welche von K und Ä herrühren, 
entfernt werden können. Man darf also T durch 

r = /I — 2 Sf 

ersetzen. Werden die Unterdeterminanten von &' nach den Ele- 
menten der ersten Horizontalreihe mit 

-"11» -"22> -"38> 2 II231 2 H^iy 2 Hx2 
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bezeichnet und werden die beiden von il und — 2 31 herrührenden 
Teile getrennt, so kommt aus ^' = die neue Gleichung: 



^H^xn^ = 2i:H^%^. 



(5) 



Das ist im Wesentlichen das Schlussresultat der Cayley'schen 
Entwicklungen. 

VI. 

Die geometrische Deutung des nur von 31 herrührenden Teils 
der Gleichung V, 5 zeigt, dass 

(1) 



•^=>s^a«u 



verschwindet, wenn die Gerade O die Kegelschnitte 31, iC, Ä in 
drei Punktenpaaren einer Involution schneidet. Es sind demnach 
Q und R konjugierte Punkte in der Hessiana derjenigen Kurve 
dritten Grades, zu deren ersten Polaren 31, K, ß gehören. Dem 
Kegelschnittnetz (31, K, Ä) gehört insbesondere das Büschel (X , ß) 
an, also liegt das gemeinschaftliche Tripel PQR auf der Tripel- 
kurve des Netzes (die mit der genannten Hessiana identisch ist). 
Analytisch wird diese Kuive durch das Verschwinden der Ja- 
cobi'schen Determinante gegeben: 



3 = 



951 


3% 


du 


Öä-1 


dXi 


0^8 


ÖA^ 


dK 


dK 


dx, 


dx^ 


dXs 


dst 


dst 


ÖÄ 



d Xi d X2 d Xt 



=0, 



(2) 



eine Gleichung, die nun erfüllt sein muss, wenn in ihr die laufen- 
den Koordinaten x^^x^^x^ durch die Koordinaten 1/1,^2, t<3 des 
Punktes P ersetzt werden. Wird dies in den Elementen von 3 
ausgeführt, nachdem deren Werte durch Differentiation gebildet 
sind, so kommt 

5(n^-r3t,,l/,+3l.3t/3 K'i,+K'i,+Ku^ K'^^+K'h+K'K 



?r 



?/•, 



n. 



Durch Entwicklung nach der ersten Horizontalreihe und Anordnung 
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nach den %^^ erhält diese Gleichung die Form von (1) und liefert 
die i/^. Es ist für x = 1, 2, 3 

^u = ^^ { «^8 ^^'2. % - ^^2 -^^*3K K }» j 

2 ^.3 = ^ { ^U ^ "SK «K - «. ^^ ^^K ^K } (4) 

und analog die übrigen. 

Die Gleichung 3 = hat aber eine ganz einfache geometrische 
Bedeutung : Das gemeinschaftliche Tripel P Q R von K und Ä 
ist zugleich ein Tripel von 9t. Demnach haben alle Kegelschnitte 
des Netzes (91, K, ß) dieses Tripel gemein und die Tripelkurve 
besteht aus den Verbindungsgeraden der Punkte des Tripels. J ist 
also eine ganze homogene Funktion dritten Grades der u^^ u^^ u^, 
welche sich in drei Linearfaktoren auflösen lässt *). 

VII. 

Aus den gefundenen Werten der H^^ und den aus III sich 
ergebenden 

^kA = «,kA "1 + "2kA ^^2 + «^8kA ^ (0 

kann man die linke Seite von V, 5 direkt bilden. 

r==EH^n^ (2) 

ergiebt sich aber auch, indem man in der Determinante dritten 
Grades, durch welche J in Gleichung VI, 3 dargestellt ist, die 
9r^ durch die 11^^ ersetzt, oder, was damit gleichbedeutend ist, 
indem man in der Determinante VI, 2 statt 91 das Polynom H 
einführt und nach vollzogenen Differentiationen an Stelle der 
^i,^a»^3 überall die «1, 2^2» **3 setzt. Man bekommt also statt 

-^— = n x^+n x^ -I - n , x. (3) 

() X Kl 1 ' K2 2 ' Kl 3 V / 

den neuen Ausdruck 



*) Werden «j, ?/,, ?/, als kartesische Koordinaten im Räume aufgefasst, so 
liefert die Gleichung J = die drei Hauptebenen des Kegels zweiten Grades 



'^'WkaWk«a = 0- 
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der aus -^ — entsteht, wenn x^y x^, x^ durch Wj, u^, u^ ersetzt 

werden. Durch die nämliche Substitution erhält man also auch 
J' aus 



^ 



06 


aa: 


Ö.6 


d Xi 


dX2 


öiC, 


dK 


ÖÄ 


ÖA 


dXi 


dx.. 


ör. 


ÖÄ 


ÖÄ 


ÖÄ 



(5) 



ö j*! ö a*2 d x^ 



;55 = ist die Jacobiana, gebildet aus der Kurve dritten Grades 
ß und den beiden Kegelschnitten K und S?. Sie ist vom vierten 
Grade und besteht aus denjenigen Punkten % für welche sich die 
beiden Polaren nach K und fi auf der zweiten Polaren nach E 
schneiden^). Die Kurve geht durch die Ecken des gemeinschaft- 
lichen Tripels von K und Ä und sie enthält ausserdem die Punkte, 
in denen eine Seite des Tripels von der ersten Polaren der gegen- 
überliegenden Ecke rücksichtlich der Kurve ® geschnitten wird. 
Man kann in ^' die Elemente der letzten Horizontalreihe 



ändert wird. 



da dG da 



d Xi ' ÖXa 

Die Gleichung 

da 



ersetzen, ohne dass der Wert von ^' ge- 



S> 



dx, 

~dx, 
ÖG 



ög _ö^ 
d x^ d x^ 

dK ö A 



dx. 



dXi 

Ö_G 
dx. 



dx^ 
dG^ 

"9^a 



= 



(6) 



stellt dann eine Kurve dritten Grades dar. Sie ist das Erzeugnis 
des zu den Punkten der Punktreihe G gehörigen Strahlbüschels 
von Polaren nach K und des dazu projektiven Kegelschnittbüschels 
erster Polaren dieser Punkte nach E. Die damit erreichte Verein- 
fachung ist aber nur eine scheinbare, weil jetzt die i/j, ii^j Wg 
explicite in ^\ auftreten. 



*) Gremoiia, Introduzione ad una Teoria geometrica delle Cur^'e piane 



(N« 93, pag. 72). 
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Dass an J und J\ wie sie im Vorhergehenden aus '^ und Q' 
bestimmt wurden, keine dem eigentlichen Probleme fremden Faktoren 
zu entfernen sind, um in 

J' = 2 J (7) 

die für ii charakteristische partielle Differentialgleichung dritter 
Ordnung in der reduziertesten Form zu erhalten, erkennt man an 
der Durchführung eines speziellen Falles. Man kann als solchen 
den auch schon von Cayley-Salmon (1. c. pag. 279) behandelten 
wählen, wo 

w = Z, +Z2+Z3 (8) 

und X„ eine Funktion von x^ allein ist. Man findet das von 
Bouquet zuerst abgeleitete Resultat wieder. 

Ein anderer ausgezeichneter Spezialfall ist derjenige, in welchem 

ein System von Kegeln mit gemeinschaftlicher Spitze repräsentiert. 
Wählt man dieselbe im Anfangspunkte der Koordinaten, so muss 
n eine homogene Funktion nullten Grades in x^, x^^ x^ sein; die 
partielle Differentialgleichung (7) ist unter dieser Bedingung identisch 
erfüllt. 



Ueber die Naphtalendiazooxyde d o H« ^ *\ 

Von 
Engen Bamberger und Marie Banm« 



O- 
Das 2,1-Naphtalendiazooxyd /X/Xp; ist in einer früheren 



Mitteilung ^) beschrieben worden ; das Isomere von der Formel 

1 ] y > von Bamberger und Schiein schon vor einer Reihe von 

\/X/ 

Jahren ^) entdeckt, bildet den Gegenstand der nachfolgenden Zeilen. 
Man erhält dasselbe durch Oxydation von a-Naphtalindiazotat 
mit alkalischem Ferridcyankalium neben a-Diazonaphtalinsäure und 
andern Substanzen, unter welchen sich a Naphtylamin und wahr- 
scheinlich auch a-Azonaphtalin sowie a-Naphtylferrocyanwasserstoflf- 
säure befinden ^) : 

Cio H, • N, OH 4- O = Gjo He <'^*'> + H,0 

1 ,2-Napbtalendiazoozyd. 

Co H, . N, OH -f = Cio Hy • NH . NO,. 

a-Diazunaphta1insäur<*. 

In sehr geringer Menge lässt es sich ferner bei der Diazotie- 

>) Diese Zeitschr. XLIl (1807), 130. 

*) Bericht d. Deiitcli. ehem. Gesellsch. 27 (1894), 683. 

') Vgl. Schiein „Ueher das Verhallen des n-Diazonaphtalins gegen Ferrid- 
lyaiikalium'*, Leipzig, 189i. Die «-Diazonaphlalinsäure ist gelb, während alle 
übri(;eii bisher dargestellten Alphylnitramine (soweit sie nicht chromophore Atom- 
gruppen enthalten) farblos sind. 
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rung des 1,2-Aminonaphtols neben dem als Hauptprodukt ent- 
stehenden j3-Naphtochinon isolieren: 

Cio H^ ^"* + H N 0, = C^o hZ^'N + 2 (H,0) 

Reduktionsmittel verwandeln das 1,2-Naphtalendiazooxyd wieder, 
in dieses Aminonaphtol zurück, welchem sich — wenn die Reak- 
tionsenergie nicht durch geeignete Mittel gemässigt wird — /9-Naphtol 
beimengt : 






o 



/\/\-0H ^ / V\0H 




\ / ^x/ \/\/ 

Während sich das früher beschriebene 2,1-Naphtalendiazo- 
oxyd gegen erhitzte Schwefelsäure insofern abnorm verhält, als es 
durch dieselbe nicht in Ortho-, sondern in Paranaphtohydrochinon 
verwandelt ') wird : 



0- 



OH 

' + H,0 = N, + 

OH 



erzeugt 1,2-Naphtalendiazooxyd bei analoger Behandlungsweise 
das zu erwartende Reaktionsprodukt: Orthonaphtohydrochinon, 
welches — beiläufig bemerkt — bei dieser Gelegenheit zum ersten 
Mal in reinem Zustand kennen gelernt wurde ; bei der genannten 
Umsetzung wird es von geringen Mengen |3-Naphtol und ß-Dinaphtyl- 
dihydrochinon begleitet : 



N,-| 



N.+ 



OH 

/\/\,0H 

\/ 




'\/\ 
\/\/ 



OH 



+ 



OH 
/\/N0H 




*) Diese Zeilschr. loc. cit. p. 145. 
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« Im Verhalten gegen Phosphorpentasulfid stimmen die isomeren 
Naphtalendiazooxyde überein ; jedes von ihnen wandelt sich in das 
entsprechende Diazosulfid um: 

— I 

/V\-N 

" l J 

Damit ist ein experimentell nachweisbarer Zusammenhang 
zwischen den Diazooxyden und den besonders von Jacobson und 
seinen Schülern genau untersuchten Diazosulfiden*) hergestellt. 

Erhitzt man die in einem indifferenten Medium von genügend 
hohem Siedepunkt (z. B. Xylol) aufgelösten Naphtalendiazooxyde, 
so entsteht aus beiden Isomeren unter Elimination des gesamten 
Stickstoffgehalts ein und derselbe Köi-per von der der Formel (Cj ^ H, 0) 
entsprechenden prozentualen Zusammensetzung; wie seine physika- 
lischen Eigenschaften voraussehen Hessen und wie ebullioskopische 
Messungen direkt bewiesen, entspricht die Molekulargrösse dieser 
Substanz dem Symbol Cg^ Hig Oj. Ihre Entstehung kann durch 
die Zeichen 





wiedergegeben werden. Wir nennen sie Bis-l,2-Naphtalenoxyd. 
Die Thatsache, dass sie und nicht das Naphtalenoxyd Cjo H^ 
in beiden Fällen entsteht, spricht für die Richtigkeit *) des (oflfen- 

>) Diese Zeilschr. XLII (1897) p. 141. 

•) Liebigs Ann. 277, 209. 

•) Das von mir und Lodter vor längerer Zeit in Liebigs Ann. 288, 89 

CUt 

beschriebene Tetrahvdronaphtalenoxyd | | L„ / O steht durchaus nicht im 

CHs 

Widerspinich mit Kekules Satz, denn es leitet sich von einem hydrierten Sechs- 
ring ab, in welchem offenbar ganz andere Spannungsverhällnisse herrschen als 
im nichthydrierlen. Diese Bemerkunj^ gilt auch fflr die später von Zincke dar- 
gestellten cyklischen Oxyde, deren Typus dem Bamberger-Lodter'schen entspricht. 

Bamberger. 
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bar auf sterische Ursachen zurückzuführenden) „Eekule'schen 
Satzes." 

Der Uebergang der Naphtalendiazooxyde in Bis-Naphtalen- 
oxyd, dessen Typus*) unseres Wissens neu ist, ist das Seitenstück 
zu der von Jacobson^) bewirkten Umwandlung der Diazosulfide 
in Dialphylensulfide: 

2. (CeH,/ g'^N) = 2 (N,) -f C« H, / ^^ C« H, 

Experimenteller Teil. 

Darstellung^) und Eigenschaften des l,2-Na2)htalendiazooxyds. 

5 gr*) ganz reines a-Naphtylamin werden in einer Reibschale 
geschmolzen und unter stetigem Rühren mit 22,5 gr konzentrierter 
Salzsäure versetzt. Der sich alsbald bildende schlagrahmartige 
Brei wird nach Hinzufügung einiger Eisstückchen auf —5® abge- 
kühlt, und zwischen dieser Temperatur und 0^ mit einer Lösung 
von 2,4 gr Natriumnitrit in 30 cm* Wasser diazotiert. Auch 
wenn man dieser Vorschrift genau folgt und das Nitrit sehr lang- 
sam hinzufügt, erzielt man niemals eine vollständig klare Lösung. 
Die daher stets zu filtrierende, hellrot gefärbte Flüssigkeit lässt 
man nun in dünnem Strahl und unter fleissigem Rühren in das 
Oxydationsgemisch einlaufen, das kurz zuvor aus 50 gr Ferrid- 



*j Ueber vergebliche Versuche zur Darstellung des Phenylenoxyds s. Vaubel, 
J. pr. Ch. 46, 51. 

•) Liebigs Ann. 277, 215. 

') In die in der Schlein'schen Dissertation (s. obige Fussnote) mitgeteilte 
Vorschrift zur Darstellung des 1,2-Naphtalendiazooxyds hat sich ein Schreib- 
oder Druckfehler eingeschlichen, welcher — obwohl vermutlich nur eine ein- 
zelne Zahlenangabe betreffend — die p. 9 der Dissertation empfohleneVorschrift 
wertlos macht. Wir überzeugten uns durch Dutzende von Versuchen, dass die- 
selbe nur minimale Ausbeuten au Diazooxyd liefert, während die von Herrn 
Schiein thatsächlich stets befolgte Vorschrift ausnahmslos etwa 15 Prozent er- 
gab. Frl. Baum unterzog sich schliesslich der Mühe, eine neue Anweisung aus- 
zuarbeiten; die Frucht dieser Bemühung ist die im Text angegebene Methode. 
Will man auf sicheren Erfolg rechnen, so sind sämtliche Vorsichtsmassregeln 
peinlich zu beachten. 

*) Man kann ohne Beeinträchtigung der Ausbeute 10 gr auf einmal ver- 
arbeiten. 
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cyankalium, 22,5 gr Kaliumhydroxyd und 150 gr Wasser herge- 
stellt wurde ; während der ganzen Dauer der Operation bleibe die 
Temperatur zwischen — 4® und —6®. Das Volumen der vereinigten 
Lösungen ' soll 400 ecm betragen. Bei Beobachtung dieser Kau telen 
tritt Schaumbildung erst zum Schluss und auch dann nur in ge- 
ringem Masse ein. 

Nachdem die Flüssigkeit 16 — 18 Stunden einer Temperatur 
von 0^ überlassen ist, enthält sie kein normales Diazotat mehr, 
in der Regel aber Isodiazotat. Gleichwohl filtriere man nach dieser 
Zeit von dem nur spärlich auskrystallisierten Ferro- und Ferricyanid 
und den sie begleitenden, dunkelbraunen Harzmassen, damit sich 
dem Niederschlag kein Naphtalendiazooxyd beimenge ; dasselbe fällt 
schon nach kurzem Stehen aus der filtrierten Lösung in wasser- 
hellen, bernsteingelben, kompakten Prismen aus, welche — wie der 
Schmelzpunkt zeigt — keiner weiteren Reinigung bedürfen. In 
der Regel ist die Abscheidung nach 24-— 48 Stunden beendet. 
Ausbeute 10 — 14 Prozent des Naphtylamins. 

Aus dem Filtrat fällt bei niederer Temperatur reine a-Diazo- 
naphtalinsäure C^o H^ • NH-NO^ vom Schmelzpunkt 123^-124° als 
gelbes, glänzend krystallinisches Pulver auf Zusatz von Essigsäure 
aus. (1 — 1,3 gr.) 

Langsam abgeschieden, bildet das 1,2 -Naphtalendiazooxyd 
prächtig ausgebildete, gelbe Prismen, deren Farbennuance von der 
Dicke der Krystalle abhängt. Wir haben alle möglichen Abstufun- 
gen — vom hellen Weingelb bis zu tiefem Gelbbraun — unter 
Händen gehabt. Der Güte des Herrn Prof. Grubenmann verdanken 
wir folgende krystallographische Angaben: 

„System; rhombisch. 

(001) (111) nach den Axen ä und b als Diagonalen gerade auslöschend; 

11 ä gelbbraun, 11 b braun, dunkel." 

1,2-Naphtalendiazooxyd schmilzt bei 94,5—95® und löst sich 
in den üblichen organischen Solvontien sehr leicht, nur in kaltem 
Ligroin schwierig. Letzteres oder verdünnter Alkohol eignen sich 
zum Umkrystallisieren. Wasser nimmt es nur unbedeutend auf. 
Aus erkaltendem Ligroin scheidet es sich in der Regel als harziges 
Oel ab, welches indess sehr rasch zu vollständig reinen, pracht- 
vollen Krystallen erstarrt. 



l 


II 


0,29 


70,5 


3,5 


3,6 
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Es ist auffallend lichtempfindlich, nicht nur in festem, sondern 
auch in gelöstem Zustand. Man lasse es daher stets an einem 
dunkeln Ort krystallisieren. 

I 0,243 gr— 0,6263 gr CO, — 0,7650 gr H,0 

II 0,1057 gr— 0,2732 gr CO, — 0,342 grH,0 

III 0,1124gr— 16,3 cm» N- 11" — 721mm 

Ber. : für C,o He N, Gef. : 

III 
C = 70,58 7o 
H= 3,530/0 
N = 16,48 Vo — — 16,4 

Das chemische Verhalten des 1,2-Naphtalendiazooxyds ent- 
spricht der für das Isomere bei früherer Gelegenheit (D. Zeitschr. 
42, 137, 1897) gegebenen Beschreibung so genau, dass es genügt, 
auf diese zu verweisen. Also auch hier gilt, dass die bisher be- 
kannten Diazooxyde den Charakter echter Diazoverbindungen in 
viel stärker ausgesprochenem Grade zeigen wie diejenigen des 
Naphtalins. 

lieber führimg von l^-Aminonaphtol in IjS-Naphtalendiazooxyd. 

1,2-Aminonaphtol wird nach den Beobachtungen von Grand- 
mougin und Michel ^) durch salpetrige Säure „und zwar anscheinend 
ebenso glatt wie durch Oxydationsmittel" in j3-Naphtochinon über- 
geführt. Dieser Angabe ist als Ergänzung hinzuzufügen, dass 
neben dem letzteren auch — freilich nur in äusserst geringer 
Menge — 1,2-Naphtalendiazooxyd erzeugt wird: 

6 gr Aminonaphtol werden mit 20 cm^ einer 19prozentigen 
Salzsäure übergössen und mit einer massig konzentrierten Lösung 
von 2,1 gr Natriumnitrit in einer Kältemischung diazotiert. Wenige 
Minuten nach beendeter Operation schieden sich reichliche Mengen 
j3-Naphtochinon aus (3,7 gr). Das Filtrat desselben wurde in 30 cm' 
gekühlter, 30prozentiger Natronlauge gegossen — es färbt sich 
dabei sofort dunkelgrün — und sehr oft mit niedrig siedendem 
Petroläther ausgeschüttelt. Der gelbe Extrakt setzte, nachdem 
er unter Lichtabschluss durch Destillation vom grössten Teil des 
Lösungsmittels befreit und der letzte Rest desselben freiwillig ver- 



*) Ber. d. Deutsch, ehem. Gesellsch. 26, 983. 
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dunstet war, das Naphtalendiazooxyd in gelben, eisblumenartig 
verwachsenen Nadeln ab, welche einmal aus hochsiedendem Ligroin 
umkrystallisiert alle dem reinen Präparat zukommenden Eigen- 
schaften zeigten. 

Dass das Oxyd seine Entstehung nicht der "Wirkung der vor 
der Extraktion hinzugefügten Lauge verdankt, beweist ein weiterer 
Versuch, bei welchem die diazotierte Lösung ohne weiteres, also 
bei Gegenwart der überschüssig vorhandenen Salzsäure, mit Petrol- 
äther ausgeschüttelt wurde; auch aus diesem Extrakt Hess sich 
(neben ß-Naphtochinon) das Diazooxyd in reinem Zustand isolieren. 

0,068 gr — 10,2 cm« N — 15« ~ 720 mm. 
Ber.: für CtpHeNoO Gef. : 

N= 16,48% 16,5 «/o 

Die 
Reduktion des 1,8'Naphtalendiazooxyds ^) zu IjS-Aminonapldol 

vollzog sich rasch, als 2 gr Diazooxyd in eine durch etwas Zinn 
geklärte, warme Lösung von 10 gr Zinnsalz in konzentrierter Salz- 
säure eingetragen wurden. Die anfangs grüne Flüssigkeit entfärbt 
sich sehr bald und setzt beim Erkalten farblose, glänzende, bei 
121^ schmelzende Blättchen — reines ß-Naphtol — ab, aus dessen 
Filtrat auf Zusatz von rauchender Salzsäure nach kurzem Stehen 
weisse, in heissem Wasser leicht lösliche Nadelp auskrystallisieren, 
welche alle Eigenschaften des Chlorhydrats vom l-Amino-2-Naphtol 
zeigen. Es wurde nicht nur als solches, sondern auch durch 
Veberführung in ß-Naphtochinon und dieses schliesslich noch in 
Form seines sehr charakteristischen Anilidoderivats ^) identifiziert. 
Die Entstehung des ß-Naphtols ist die Folge zu weitgehender 
Reduktion; sie lässt sich daher vermeiden, wenn man von Anfang 
an für gute Kühlung Sorge trägt. 

Einwirkung von Schwefelsäure auf l^ä'Najylitalendiazooxyd, 

Nai)htO'1^2'1ujdroc1iinon . 

0,5 gr Diazooxyd wurden so lange mit 40 cm^ verdünnter 
Schwefelsäure (1:2 Vol) unter Rückfluss gekocht, bis die anfangs 
heftige Stickstoflfentwicklung ganz aufgehört hatte, was nach etwa 

*) Nach Versucheil von Herni Schiein, Dissert. p. 18. 
-) Lieb. Ann. 211, 75. Es schmilzt -- beiläufig bemerkt — unter Zer- 
setzung bei 245— 250<*. 

Viertcljalirsschrlft d. Naturf. Ges. Zürich. Jahrg. XLIII. 1898. 22 
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anderthalb Stunden der Fall war. Die ursprünglich gelbe Lösung 
entfärbt sich im Verlauf der Zersetzung und scheidet schliesslich, 
noch während sie erhitzt wird, einen weissen, mit grauen Partikeln 
verunreinigten Krystallbrei aus. Das in ziemlich geringer Menge 
erzeugte |3-Naphtol beseitigt man durch einen Dampfstrom; es 
wird dem Destillat durch Aether entzogen und ist nach ein- bis 
zweimaliger Krystallisation aus kochendem Wasser rein (Schmpkt. 
121^; Schmelzpkt. des daraus dargestellten Phenylazonaphtols 
131— 132^). 

Der Kolbenrückstand besteht aus einer gelben Flüssigkeit, 
welche — nachdem sie kochend von geringen Harzmengen ab- 
filtriert ist — beim Erkalten in reichlicher Menge weisse Flocken 
vom unscharfen Schmelzpunkt 187 — 190^ absetzt; da man in den- 
selben Dinaphtyldihydrochinon vermutete, so wurden sie mit Natrium- 
acetat und Essigsäureanhydrid gekocht. Das Acetylprodukt bildet 
weisse, seideglänzende Nadeln vom konstanten Schmelzpunkt 165 
bis 166 ^ welche sich in jeder Beziehung identisch erwiesen mit 
dem von Korn ^) beschriebenen und vergleichshalber von uns dar- 
gestellten Tetracetyl-^-Dinaphtyldihydrochinon. 

Der Aetherextrakt der vom Dinaphtyldihydrochinon abfiltrierten 
Lösung hinterliess einen reichlichen, braun gefärbten, stark zum 
Niessen reizenden Rückstand, welcher aus erkaltendem Ligroin in 
rein weissen, zu Itosetten gruppierten Nadeln anschoss. Diese 
stickstoffreien Krystalle üben (namentlich beim Erwärmen der 
Lösung) eine heftige Reizwirkung auf Haut und Augen aus, 
schmelzen bei 102,5 ® und lösen sich in Alkalien mit rein gelber, 
an der Luft allmählich braun werdender Farbe. Da die heisse, 
wässrige Lösung dei*selben auf Zusatz von Ferrichlorid einen aus 
prächtig orangegelben Nadeln von reinem /3-Naphtochinon be- 
stehenden Krystallbrei ^) lieferte, konnte die Substanz vom Schmelz- 
punkt 102,5 ^ nichts anderes als ß-Naphtohydrochinon sein — eine 
Schlussfolgerung, welche durch die Analyse ^) bestätigt wurde : 

*) Ber. d. Deutsch, ehem. Ges. 17, 3025. Die Substanz schmilzt ohne Zer- 
setzung. 

*) Zuerst scheidet sich etwas Harz ab, von dem man schnell heiss abfiltriert. 

') Eine Wiederholung der Analyse, die durch einen kleinen Fehler bei der 
C-Bestimmung entstellt ist. wurde unterlassen, da die Identität mit dem auf an- 
derem Wege dargestellten Naphlohydrochinon in unanfechtbarer Weise festge- 
stellt wurde. 
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0,1399 gr — 0,3789 gr CO, — 0,0630 gr HjO 

Ber.: für Ctp Hg (OH), Gef.: 

G = 75,00 73,90 

H= 5,00 5,00 

Nun stimmen aber die Angaben von Liebermann und Jacobson*) 
über jJ-Naphtoliydrochinon so mangelhaft mit den Eigenschaften 
des von uns aus Naphtalendiazooxyd erhaltenen Körpers überein 
— nach L. und J. „schmilzt die reine Substanz bei etwa 60*^**, 
ferner färbt sich nach ihnen die gelbe alkalische Losung „bei Luft- 
zutritt intensiv grün" — dass ein direkter Vergleich beider Prä- 
parate zur Entscheidung der Identitätsfrage unerlässlich war. 

Den Angaben von L. und J. folgend, trugen wir in eine (bei 
gewöhnlicher Temperatur gesättigte) Lösung von schwefliger Säure 
frisch bereitetes, noch filterfeuchtes /t?-Naphtochinon ein; es löste 
sich leicht unter Hinterlassung geringer Harzmengen auf, von 
welchen möglichst rasch filtriert wurde, denn es begann bereits die 
Abscheidung der silberglänzenden, heftig zum Niessen reizenden 
Hydronaphtochinonschüppchen. Sie schmolzen unscharf bei etwa 
57°; ein- oder zweimaliges Umkrystallisieren aus Ligroin genügte 
jedoch, um den Schmelzpunkt auf die konstant bleibende Höhe von 
102,5°, d. h. auf die von uns bei dem Diazooxyd-Präparat beobachtete 
Temperatur zu bringen. Die so gereinigte Substanz gab eine gelbe, 
alkalische Lösung, welche sich an der Luft nicht grün, sondern 
olivbraun färbte, - ganz, wie wir es zuvor an unserm Produkt 
beobachtet hatten. Die zum Ueberfluss ausgeführte Analyse ergab 
Folgendes : 

0,1388 gr - 0.381:> gr COa — 0,0Gi3 gr H,0 

Ber.j^ mr C,^ H^ (OH ), Gef.: 

C = 75.00 74,90 

H = 5,00 5,14 

Die irrtümlichen Angaben von L. und J. sind wohl darauf 
zurückzuführen, dass ihre für rein gehaltenen Proben noch mit 
Dinaphtyldihydrochinon verunreinigt waren. Letzteres erhielten 
auch wir und zwar in überwiegender Menge, als zur Reduktion 
des Naphtochiiions eine verdünntere Lösung von schwefliger Säure 

») Lieb. Ann. 211, 58. 
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verwendet wurde '). Das hochschmelzende Reaktionsprodukt wurde 
in Form des schon erwähnten, bei 165—166° schmelzenden Tetra- 
cetylderivats identifiziert ; seine alkalische Lösung zeigte bei Luft- 
zutritt die von L. und J. für Naphtohydrochinon angegebene Grün- 
färbung. 

Obige zwei, nach verschiedenen Methoden bereiteten Naphto- 
hydrochinone haben wir zum Zweck weiterer Identifizierung noch 
mittels Acetanhydrid und essigsaurem Natrium behandelt. Aus 
beiden entstand das nämliche, konstant bei 108° schmelzende Acetyl- 
produkt; Korn giebt 104—106° an. 

l,2'Na2>htalendiazooxi/d und Phospliorpentasulfid, 
1^2 Naphtalendiazosiilfid CioH6<' \y 

Die in der Ueberschrift genannten Körper wirken in unver- 
dünntem Zustand beim Erwärmen mit explosionsartiger Vehemenz 
auf einander ein; man kann derselben indess durch Zusatz eines 
indiflferenten Mittels - Seesand oder noch zweckmässiger Benzol 
— wirksam begegnen. Da die Trennung des Reaktionsprodukts 
von gleichzeitig entstehendem Schwefel nicht ohne Verluste durch- 
führbar ist, lässt die Ausbeute an reinem Diazosulfid zu wünschen 
übrig : 

Ein Gemisch von 1 gr Naphtalendiazooxyd, 1,6 gr frisch be- 
reitetem Phosphorpentasulfid und 6 cm^ trockenem Benzol wird auf 
dem Wasserbad langsam erwärmt; bei etwa 25° beginnt sich 
Stickstoff zu entwickeln und das Gemenge nimmt eine dunklere 
Farbe an. Man erhöht nun die Temperatur sehr allmählich bis 
zum Siedepunkt des Benzols; alsdann ist die Gasabscheidung zur 
Hauptsache beendet und der blasig aufgetriebene Kolbeninhalt 
ganz dunkel, fast schwarz gefärbt. Nachdem das Benzol auf kochen- 
dem Wasserbad entfernt ist, entzieht man der Keaktionsmasse das 
Naphtalendiazosiilfid durch überhitzten-) Wasserdampf (Temperatur 



*) Das Naphtochinon löste sich bis auf wenig Harz auf; als in das Fillral 
längere Zeit Schwefeldioxy«! eingeleitet wurde, schieden sich gelbbraune, un- 
scharf gegen 190 schmelzende Flocken ab, welche beim Acetylieren das Korn'sche 
Tetracetyldinaphtyldihydrochinon vom Schmelzpunkt 1()5— 106° lieferten. 

^) Das Diazosulfid verflüchtigt sich auch mit ungespanntem Dampf — aber 
sehr viel langsamer als mit überhitztem. 
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des Oelbads 130 — 150°); es sammelt sieh, mit Schwefel verun- 
reinigt, im Kühler und Kondensat in Form krystallinischer, gelb- 
lich weisser Flocken. 

Zur Entfernung des Schwefels wird dieses Rohprodukt (im 
Gewicht von 0,5 gr) mit warmem Aether extrahiert, welcher die 
Hauptmenge des ersteren zurücklässt ; die in den Aether mitüber- 
gehenden Anteile werden durch halbstündiges Kochen mit einer 
Natriumsulfitlösung (8 gr in 40 gr Wasser), dem man noch eine 
viertelstündige Behandlung mit (40 cm^) siedender normaler Natron- 
lauge folgen lässt, beseitigt. Der Schwefel ist damit so gründlich 
entfernt, dass eine sich nun anschliessende (eventuell zu wieder- 
holende) Krystallisation aus kochendem Alkohol genügt, um das 
Naphtalendiazosulfid in analyseureinen Zustand überzuführen. 

Es bildet atlasglänzende, weisse, bei 68,5° schmelzende Nadeln 
von starkem Lichtbrechungsvermögen, welche sich in Ligroin und 
Alkohol in der Hitze leicht, in der Kälte sehr viel weniger lösen. 
Aether nimmt es schon bei gewöhnlicher Temperatur sehr reichlich, 
Wasser äusserst schwierig auf. 

Es ist, wie das früher beschriebene Isomere, von indifferentem 
chemischem Charakter. 

Kryoskoinsche Molecidargewichtsbestimmungen (BenzoV) und Analysen. 



Subst. ! 

0,U07 I 

o/ihu i 

0.1133 
0.31-70 



Log.-liUfl 



Enii(drij[nnf 



1H,82 (),'i3i° 
16,82 j 0,401° 
lf).82 0,555° 



1 1 ,f)2 

11,<)!2 

11.02 



0,273° 
0,515° 
0,792° 



(iw. lo 7o 


M 


0,8365 


174 


1.5124 


188 


2,0809 


187 


0.9750 


178,5 


1,9114 


185,5 


2,9861 


188.5 



Ber. : Gef. (im Mittel) : 
M = 186 183,6 



I 0,1540 gr 

II 0,1351 p- 

III 0,0938 gr 

IV 0,1490 gr 



0,3621 gr CO, — 0,0433 gr HjO 
0,3196 gr COj — 0,0388 gr HjO 
12,45 cm' N — 13,5° — 734 mm Hg voq 0° 
0,1830 gr BaS04 — 0.02513 S 



^J Konstante = 50. 
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Ber. für C,o Hg Nj 


S 




Gef.: 








1 


11 III 


IV 


G = 64,52 




64,13 


64,52 — 




H= 3,22 




3,12 


3,19 — 


— 


N —15,05 




— 


15,08 




S - 17,20 




— 


— — 


16,87 



Enistickstoffimg der Naphtalendiazooxyde. 

BiS'Naphtalenoxyd C,o Hg ^ ^ C,o H<^ 

^0/ 

Eine Lösung von 4 gr des früher*) beschriebenen 2,1-Naphtalen- 
diazooxyds in 30 — 40 cm^ Xylol wurde bis zur Beendigung der 
anfangs lebhaften Stickstoflfentwicklung, d. h. etwa 3 — 4 Stunden 
im Sieden erhalten. Beim Abkühlen scheiden sich kleine, aus 
Krystallwärzchen gruppenförmig zusammengesetzte Aggregate aus, 
von welchen weitere Mengen durch Einengen des Xylolfiltrats zu 
erhalten sind. Durch Umkrystallisieren aus siedendem Toluol oder 
noch zweckmässiger Chloroform — nötigenfalls unter Anwendung 
von Tierkohle — ist das Bis-Naphtalenoxyd unschwer zu reinigen. 

Es bildet — aus erkaltendem Chloroform krystallisiert — 
glänzende, flache, weisse Nadeln, welche rasch erhitzt bei 256° 
schmelzen und sich in Alkohol und Aether nur wenig, schwierig 
in Benzol, leichter in siedendem Toluol, Xylol und besonders 
Chloroform lösen. Sie sind von indifferentem chemischen Charakter. 



Ebiälioskopische Moleculargewichtsbestimmiaigen (nach Landsberger 



in Benzol^) und Analysen. 



fiibit. 

0,1473 
0,2840 
0,1096 
0,1760 



Lig.-littel 

13,890 
22,916 
14,3504 
14,95 



Irbibiif 

0.1 lOo 

0,1250 

0,08250 
0.115° 



Cone. ii Vo 

1,0583 
1,2393 
0,7637 
1,177 



M 

251,1 
258,7 
247,2 
273,0 



Ber.: 

M =^ 281. 



0,2029 j?r 



0,6229 gr COj — 0,0772 gr H^O 
Ber. für Cjo Hj^ 0, Gef. : 



C = 84,51 
H= 4,22 



83,73 
4.22 



Gef.^=») 
257,8 



») Diese Zeilschr. 42 (1897) 137. 

») Konstante = 26,1. 

*) Der Kohlenstofl'gehalt ist etwas zu niedrig, weil das Prrqiarat — obwohl 
konstant schmelzend — Spuren einer stickstoffhaltigen Beimengung enthielt, 
welche sich quahtativ nicht, wohl aber nach Dumas' Methode nachweisen Hessen. 
0,1 gr Substanz lieferten schätzungsweise 0,4 cm* StickstofTgas. 



Ueber die Naphtalendiazooxvde Cjo H^ ^ *'^. '^39 

Das 1,2-Naphtalendiazopxyd (Schmelzpunkt 94,5— 95°) verhält 
sich in kochender Xylollösung seinem Isomeren so ähnlich, dass 
eine besondere Beschreibung unterbleiben kann. Das Reaktions- 
produkt — durch Krystallisation aus siedendem Toluol, dann aus 
siedendem Chloroform gereinigt — erwies sich durch Krystall- 
habitus, Löslichkeitsverhältnisse, Schmelzpunkt etc. identisch mit 
dem zuvor beschriebenen Bis - Naphtalenoxyd. Analysen waren 
unnötig. 

Zürich. Analyt.-chem. Laborat. des eidg. Polytechnikums. 



über die Principien der Variationsrechnung und die 
geodätischen Linien des n-dimensionalen Botationsellipsoides. 



Von 
Ferdinand Rndio. 



Die vorliegende Arbeit, mit der ich mich Ostern 1881 am eid- 
genössischen Polytechnikum habilitierte, verdankt ihre Entstehung 
einer Anregung von Weierstrass, der mich dazu veranlasst 
hatte, seine von ihm zum ersten Male im Sommer 1879 vorgetra- 
genen neuen Grundlagen der Variationsrechnung auf n Dimensionen 
zu verallgemeinern und auf ein specielles «-dimensionalos Problem 
anzuwenden. Dementsprechend enthalten die folgenden Zeilen, in 
denen ich das Original etwas gekürzt wiedergebe, zunächst eine 
Übersicht über den theoretischen Teil der genannten Weierstrass- 
schen Vorlesung, sodann die Verallgemeinerung auf n Dimensionen 
und endlich die Anwendung auf die geodätischen Linien des n- 
dimensionalen Rotationsellipsoides. 

I. 

Damit das Integral 

f." 

J^ l F{x,y,x\y')dt (1) 

zu einem Extremum (Maximum oder Minimum) werde, muss zu- 
nächst die erste Variation, die sich in der Form 

t" 

^^' J {['dJ - dl d-x) ^ -^-[-WV-lfi dj) '' 1 ^" 

r t" (2) 

[- Ox ^^' dy \ 

t' 

darstellen lässt, verschwinden. Dabei bedeuten x, y Funktionen 



über die Principien der Variationsrechnung. 341 

der unabhängigen Variabein t und x, y ihre Ableitungen ; ^, r^ 
sind die Variationen von a;, //. Für x und y ergeben sich die 
Differentialgleichungen 

dt'dx 'd.c ~^' 

d ^y _ML —(\ 
dt ~dj dy ~^' 

aus denen man die Kurve x — cp (t, a, ß), y ^-■- xjf (f, a, ß) erhält, 
längs der das vorgelegte Integral zu einem Extremum werden soll. 
Eine weitere Bedingung für die .Existenz eines Extremums ist 
die, dass die zweite Variation ihr Zeichen nicht ändere. Diese 
Bedingung führt dazu, dass die Funktion F^^ die durch jede der 
drei Gleichungen 

definiert werden kann, längs der Kurve x ^^- cp (t), y ----■■ ij' (t) ihr 
Zeichen nicht w^echseln darf. 

Als dritte Bedingung endlich ergiebt sich^ ebenfalls aus der 
zweiten Variation, der Jacobi'sche Satz, dass der Kurve x -^ cp (H, 
// ^ '/KO ^^^ Eigenschaft des Extremums nur zwischen zwei kon- 
jugierten Punkten zukommt. 

Zum Beweise dafür, dass diese drei notwendigen Bedingungen 
auch hinreichend seien, führte Weierstrass in jener Vorlesung 
vom Sommer 1879 zum ersten Male eine eigentümliche Funktion 
ein, die neben ihrer Bedeutung für den in Kode stehenden Bew^cis 
auch noch dadurch von Interesse ist, dass sie die Bedingung, F^ 
solle längs der gefundenen Kurve sein Zeichen nicht ändern, ohne 
Hülfe der zweiten Variation abzuleiten gestattet. Der Gang der 
Weierstrass'schen Untersuchung ist der folgende. 

Für die Kurve x — cp (f, «, ß), y ^--^ iii (t, a, ß) seien die not- 
wendigen Bedingungen erfüllt. Man wähle einen beliebigen, durch 
t =:^ t^ ausgezeichneten Punkt der Kurve als Ausgangspunkt und 
führe die folgenden Bezeichnungen ein: 

^y '/A ^T /A ^T /±\ 

öT = •/' (0. ö „- - '/'. (.0. "07 = «/'-^ (0. 
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F< 


äniinaiKl ] 


^iidio. 


(P (to), 


0, 


(pi (to\ 


(pi (0 


•/'' (Q, 


0, 


'/'. (<o), 


«/'* (Q 


0, 


'/ (0. 


91 (0- 


<pAt) 


0, 


H'' (0- 


'/'.(<). 


'/•»(O 



= -ö ('o, 0. 



(6) 



Dann kann man leicht zeigen, dass die Kurve x = (p(t, a, ß), 
y = ip (tj cc, ß) in einen Flächenstreifen von der Beschaffenheit 
eingehüllt werden kann, dass nach jedem seiner Punkte vom 
Punkte aus eine und nur eine den Differentialgleichungen (3) 
genügende Kurve gezogen werden kann. Die Möglichkeit der Kon- 
struktion dieses Flächenstreifens ist aber an die Bedingung ge- 
knüpft, dass D (^0, t) nicht verschwinde ; mit der nächsten auf t^ 
folgenden Wurzel von D {t^, t) — hört sie auf. Der durch diese 
Wurzel, die wir mit t^ bezeichnen wollen, bestimmte Punkt 1 der 
Kurve ist in dem Sinne des Jacobi'schen Kriteriums der zu dem 
Punkte konjugierte Punkt. 

Wir wählen nun auf der Kurve einen Punkt 1' vor 1 (Fig. I), 
sodass sich in dem Intervalle 1', die Grenze 1' eingeschlossen, 

kein zu konjugierter Punkt be- 
findet, und ziehen von einem be- 
liebigen, zwischen und 1' ge- 
legenen Punkte 2 eine willkürliche 
Kurve 2 3. Der Punkt 3 werde 
so nahe bei 2 gewählt, dass die 
den Differentialgleichungen (3) ge- 
nügende Kurve 3 ganz innerhalb des oben definierten Flächen- 
streifens liegt. 

Betrachen wir jetzt die Änderung, die das Integral J erleidet, 
wenn wir es über 3 und 3 2 statt über 2 erstrecken. Wir be- 
zeichnen den Integrationsweg durch Indices und deuten durch einen 
horizontalen Strich über dem J an, dass das Integral über eine 
willkürliche, nicht den Differentialgleichungen genügende Kurve er- 
streckt werden soll. Die zu untersuchende Änderung ist dann 

durch ,7o3 -f- Jg.. — J02 dargestellt. Bezeichnet man mit J3 und 7^3 

d F 
die relativen Koordinaten von 3 gegen 2 und setzt «— ^ - 

Q-. = F^''\ so findet man: 
Jos — ^02 = ^"' (^2» 1/71 4» y'2) ?3 - i • ^^^'' (^2» Vii ^2t ?/d »;8 - : - • • 




Fi^. I, 



ri) 



(7) 
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Wegen der Homogeneität von F kann man Xo und y[, in jF^*^ und 
F^'^ durch die Richtungskosinus p^ ^"d q., von 2 in 2 ersetzen. 
Bezeichnet man ferner mit jpg "^^ ^2 ^i^ Richtungskosinus von 3 2 
in 2 und mit a die Länge des Bogens 32, so erhält man wegen 
?3 = ■" i^2 ^ ^ — u^<i ^i3 ^ ~ ^2 ö H — für t7o3 — «^02 ^^^ Ausdruck : 

*^0.S — J02 =~- — {^^'^ (^2, 1/2^ Ihi y i>2 -f- .^''^(^2» 2/2» i^2» (/2) (/o} <y -f- • • • (8) 

Für J32 ergiebt sich, insofern man die Koordinaten der Punkte 
von 3 2 durch die zugehörige Bogenlänge o' ausdrückt, der Wert : 



Js«^ j F (^n-, 2/„. < . !/'c) f'ö'- 



(9) 



Entwickelt man nach a und integriert, so kommt: 

J.^^ = F {x.,, I/o, po, qS) ö — , (10) 

woraus man mit Rücksicht auf die Homogeneität von F schliesslich 
erhält: 

Ji 2 = {F^'^ (^2J 1/2^ A>» Ü2) ih -'r F''^ (x.y, y/.^, p., y r/ J 0-\ (11) 

Nun definiert Weierstrass eine neue Funktion E(x,y,ii, q,p, q) 
durch die Gleichung: 

E (^'r //, i^ Q, P, q) = {F''' (x, 7/, i>, q) — F''' {x, ?/, j>, f/)) )f; 

-^ - {F^-'^ (o;, Z/, ih q) - F^'^ (x, y. p. q)} q ^ "^ 

Dadurch erhält man jetzt: 

«^3+«^32 — -^02 = F(x^y 1/21 Ihy Q21 ih^ (Z2) <^"i (13) 

Für den Fall eines Extremums ergiebt hieraus die Bedingung, 
dass längs der Kurve 1' für jeden Punkt 2 und für jede beliebige 
Richtung pg» ^2 ^^^ Funktion F ihr Zeichen nicht wechseln darf. 

Die Funktion F steht in naher Beziehung zu der durch die 
Gleichungen (4) definierten Funktion F^, Berücksichtigt man 
nämlich die bekannte Gleichung: 

1 / {Pi » (Zi ) -- ./' (Po^ Qo) 

-- f{r' [Po 4- e (p, - pj, q.--e(q,-~ q:)\ (p, -p^) (14) 

° -r-f' [Po-\ € (Pi —Po\ qo'\ - c (^1 ~ (/o)] («1 - (Zo)/ de 
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und setzt zur Abkürzung 

P, -= P - he(p —p), q^ ^q+e(q — g), 
so erhält man zunächst: 



1 

/ 



(t 



j 



{i^"> (x, y, p^, q^) (p -p) \ • F^"' (x, y, p^., q^) (<i - q)} de, 

, F'" {x, y, p, q) — F'" (x, y, p, q) 

[F'"^ (x, y, p. qj Cp —p) ■■ F'"\x, y, p. « ) {q — q)} de. 



(15) 



Addiert man aber diese Gleichungen, nachdem man mitj^undry 
multipliziert hat, und berücksichtigt 

ir(»')=. F, ql, F''''= - F, p^ q, = F''\ F"'^=F, p;, (IG) 

so ergiebt sich die angekündigte Beziehung zwischen E und Fi in 

der Form : 

i 

F (x, ij, p, q, p, q) --= (p q — qpy j F^ {x, y, p^, q^ (1 — e) rf£. (17) 

Diese Gleichung liefert sofort die Bedingung, dass F^ längs 
der Kurve sein Zeichen nicht wechseln darf. 

Die Bedingung, dass die Funktion E für jeden Punkt 2 der 
Kurve 1' und für jede beliebige Richtung 7^2» ^2 dasselbe Zeichen 
besitzen muss, ist für das Bestehen eines Extremums auch hin- 
reichend. Zum Beweise hülle man 1' in einen solchen Bereich ein, 
dass E für alle darin befindlichen Punkte und für alle Richtungen 
dasselbe Zeichen besitzt. Verbindet man dann einen auf folgenden 

Nachbarpunkt 0' mit 1' durch 
^» eine willkürliche, aber innerhalb 
des Bereiches liegende Kurve 
(Fig. II), so lässt sich zeigen, 
dass das über diese Kurve er- 
streckte Integral bei einem nega- 
tiven E kleiner, bei einem posi- 




Fig. 11. 



t t f 



tiven E grösser ist, als das über die Differentialgleichungskurve 1 
erstreckte Integral. 
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Zu diesem Zwecke wähle man auf der willkürlichen Kurve 
einen Punkt 3 und drücke seine Koordinaten als Funktionen der 
von 0' aus gemessenen Bogenlänge n aus. Setzt man dann 

Jos~^Jzi' = S(ii) (18) 

und lässt II das eine Mal um den kleinen Betrag ö zunehmen, das 
andere Mal um ö abnehmen, so erhält man mit Benutzung der 
früheren Rechnungen : 

S(u -\- 6) — S(u) = — E{x^, 2/3, i>3, (/3, i)3, ^3) ö H 

Mithin ist E gleich dem negativen Diflferentialquotienten von 
S{u) nach ii. Wenn also E längs 0'3 1' nirgends positiv und 
nicht in jedem Punkte gleich Null ist, so ist das über 0' 1' er- 
streckte Integral grösser als das über die willkürliche Kurve er- 
streckte. Entsprechendes gilt, wenn E längs 0' 3 1' nirgends 
negativ und nicht in jedem Punkte gleich Null ist. Im ersten 
Falle erhalten wir also ein Maximum, im zweiten ein Minimum. 



II. 

Wir gehen nun zur Verallgemeinerung der in I kurz skizzierten 
Weierstrass'schen Untersuchungen über, indem wir folgende Auf- 
gabe formulieren: 

Es sollen n Grössen x\, Xo, -" x^, zwischen denen die m Be- 
dingungsgleichungen J\^ - (,ii — 1, 2, • • • m) bestehen, so als 
Funktionen von t bestimmt werden, dass das Integral 

t" 

J =--- I F (xi jX^r-' ^ni -^n 4» •••«!) ät (1) 

t' 

zu einem Extremum werde. 

Die Forderung, dass J nur von der Gestalt der Kurve 
Xy^ = g?i (ß), ' ' -j;,^ --■■ (p^^ {() abhängig sei, nicht aber von der Art und 
Weise, wie x^,"X,^ als Funktionen von i dargestellt werden, hat 
zunäclist wieder die Homogeneität von F in Bezug auf x['- x» zur 
Folge. Sodann ist für das Bestehen eines Extremums notwendig, 
dass die erste Variation 
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»/ 



n 



(JJ- 



r^UÜF d 0F\ j ,. r^. dF\ 



(2) 



t' 



t' 



verschwinde. Gleichzeitig hat man: 



(/< - 1, ••• m). 



(3) 



Nach der Methode der Lagrange'schen Multiplikatoren sind 
nun die n-lm Grössen :>'i, • • x'„, Aj, •• A„^ als Funktionen von t 
aus den n -f- m Gleichungen 



d .n 


dt 4 ^'^ f)xi 




• 




f -=0 








(/ — 1, • •• n, n - 1, •• 


• m) 




zu bestimmen. 








Gesetzt, man 


i habe 







(+) 



vCi 



^^1 (^' «1» ••• «2(»-i))» ••* ''■« = 9«(t»öi, ••• a-ic-i)) ('">) 



erhalten und man habe über die 2 h Konstanten ^', ^", a,, •• a^ („_n 
so verfügt, dass die Kurve durch einen gegebenen Anfangs- und 
Endpunkt geht. Dann fragt es sich, unter welchen Bedingungen 
die so gefundene Kurve ein Extremum darbietet. 

Man gehe von einem beliebigen, durch t = t^ ausgezeichne- 
ten Funkt der Kurve aus. In der Nähe des Kurvenpunktes 
^i ~ <]Pi iß)*' • ' ^n "^^ ^a (^)» aber ausserhalb der Kurve, werde ein Punkt 
o;, -f-5,, ••• a;„ |-|„ so gewählt, dass die Bedingungen (3) erfüllt 
sind. Dann lässt sich leicht zeigen, dass von aus nach diesem 
Punkte eine den Differentialgleichungen genügende Kurve gezogen 
werden kann. Zu diesem Zwecke führen wir wieder folgende 
Bezeichnungen ein: 









cp'r (0. 



(«) 



Bezeichnen wir dann durch r,„ r, «',,••• «^ >-») der Nachbarkurve 
entsprechende Änderungen von C^»«i» *• «2(m-i)» so müssen sich 
diese aus den Gleichungen bestimmen lassen: 
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^«(0^ -•g>^'(o«;-i — :- 9./'"- '^^(0 «;<"-.. -r-( )2--f.. 

Dazu ist aber erforderlich, dass die Determinante der linearen 
Glieder, nämlich 

! 

I 

von Null verschieden sei. Ist diese Bedingung erfüllt, so kann 
man, wie früher, die Kurve wieder in ein solches Gebiet einhüllen, 
dass nach jedem Punkte des Gebietes von aus eine und nur eine 
den Differentialgleichungen genügende Kurve sich konstruieren 
lässt. Die Möglichkeit der Konstruktion dieses Gebietes hört mit 
der nächsten auf f„ folgenden WurzeWj der Gleichung Z)(^o,^) =^- 
auf. Der dem Werte ^, entsprechende Punkt 1 der Kurve ist als 
der zu konjugierte zu bezeichnen; über ihn hinaus findet ein 
Extremum nicht statt. 

Wir wählen jetzt wieder vor 1 einen Punkt 1' (vergl. die für 
n ^-^ 2 geltende Figur I) und ziehen von einem beliebigen, zwischen 
und 1' gelegenen Punkte 2 eine ganz willkürliche Kurve 23. 
Der Punkt 3 werde so nahe bei 2 gewählt, dass die den Differential- 
gleichungen genügende Kurve (>3 ganz innerhalb des oben be- 
zeichneten Gebietes liegt und dass ausserdem die relativen Koordi- 
naten von 3 gegen 2 den Gleichungen (3) genügen. 

Bezeichnen wir nun die Hichtungskosinus von 2 in 2 mit 

lhj'"Pn^ sodass also j?,- — — r - rl*__-_- ist, wenn sich £|,-|„ auf 

einen unmittelbar vor 2 gelegenen Punkt von 2 beziehen, be- 
zeichnen wir ferner die Richtungskosinus von 3 2 in 2 mit jf/,, •••i>„ 
und setzen endlich a -- ] f{ : .. p ^j^ wo f, , • • • f„ die relativen 
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Koordinaten von 3 gegen 2 bedeuten, so erhalten wir durch eine 
der früheren ganz ähnliche Rechnung für die Änderung, die das 
Integral J erleidet, wenn es über 3 und 3 2 statt über 2 
erstreckt wird, den Ausdruck: 

Dabei wird die Funktion E definiert durch die Gleichung: 

wo F^^\ ähnlich wie in L die Ableitung von F in Bezug auf x'i 
bezeichnet. Als notwendige Bedingung für die Existenz eines 
Extremums ergiebt sich daher, dass längs der Kurve 1' für jeden 
Punkt 2 und für jede Richtung pij"Pn, die den Bedingungs- 
gleichungen (3) genügen, die Funktion E ihr Zeichen nicht wech- 
seln darf. 

Wie bei zwei Variabein lässt sich auch hier die Funktion E 
so umformen, dass man die üblichen Kriterien (wie sie z. B. 
Herr A. Mayer in der Abhandlung „Über die Kriterien des 
Maximums und Minimums der einfachen Integrale" im 69. Bande 
des Crelle'schen Journals dargestellt hat) wiedererkennt. 

Schreiben wir der Einfachheit halber cp (x, p, q, -• -) statt 
(p (x'i , • * ^« » i^i 1 • • • Pn » (/m • • (/» > • • •) und benutzen die bekannte 
Gleichung 

o 

so ergiebt sich, wenn zur Abkürzung pT = ih -{- £ {Pi — pd gesetzt 
wird, die Gleichung: 

F^" {x, 2>) - F" (.r, p) -: r^ F' •" (x, 1/^0 (]>, - jg de. (11) 

o 

Multiplizieren wir mit J>, und summieren, so kommt: 

1 

I::{x,p,p) = I ^ F'^"' ix,in ([>. -P.)p.ih. (12) 
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Wegen der aus der Homogeneität von F entspringenden Gleichung 

i,H 

küinien wir aber Gleichung (12) in die Form bringen: 

I 

Eix,!),!,)^ f:^F^"'-{j-,in(p,t>i''-M^')^^^de. (13) 



o 



Vertauschen wir noch * und /. und addieren, so folgt: 
, 2J'J{:r,p,p) 



(> 



woraus sich schliesslich ergiebt: 

i 

2 F {x, p, p)= l ^ —J^TZjie- (P^ P^ — Ph v) ' (1 — «) de. (15) 

o 

Setzt man noch nach Analogie von F^ : 

F" "• (x, p^') = Pf 2>T i\ . {x, f) , (16) 

so erkennt man als notwendige Bedingung für ein Extremum, dass 

-^F„,{T,jr)ip,p^-p,p,y 



sein Zeichen nicht wechseln darf. 

Die oben genauer bezeichnete notwendige Bedingung, dass die 
Funktion F ihr Zeichen nicht wechseln darf, ist für die Existenz 
eines Extremums auch hinreichend — natürlich immer unter der 
Voraussetzung, dass das Integral sich nicht über den zu dem 
Anfangspunkte konjugierten Punkt hinaus erstreckt. Der Beweis 
hiefür ist der gleiche wie bei zwei Variabein. Auch hier ergiebt 
sich, dass die Funktion — F(j:,p,p) gleich der Ableitung von 

«^3 ' i ^3 1' — '^(^0 "^^^ ^^^ Bogenlänge u der willkürlichen Kurve 
0' :3 1' (s. Fig. II) ist, in die wir, unter Berücksichtigung der Glei- 
chungen (3), die gefundene Kurve variieren können. 

Im Falle F beständig positiv ist, findet daher ein Minimum, 
im andern Falle ein Maximum statt. 

Vlerteljahrsschrlft d. Naturf. Ges. Zürich. Jahrg. XLIII. 189». 23 
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III. 

Unter dem Probleme der geodätischen Linien des «-dimensio- 
nalen Rotationsellipsoides ist die folgende Aufgabe zu verstehen: 

Es sollen die n Grössen Xi, o?.,, ••• :r„, die mit einander durch 
die Gleichung 

/=- ''■ '^■'''\^' "^ '" ^ + j- - 1 = (1) 

verbunden sind, so als Funktionen der unabhängigen Veränder- 
lichen t bestimmt werden, dass das Integral 

t" 

J = rVa:;'-'+--+^? dt (2) 

t' 
ein Minimum werde. 

Zu diesem Zwecke ermittele man zunächst x^,'" x,^ und den 
Multiplikator l aus den n H - 1 Gleichungen 

A «-- > • • • — TT — — ^^^= A 



dt vy,:i + . . + .^;.» " «' dt Vxl» + • • + 4' «* /g) 

Dann ist zu untersuchen, ob längs der gefundenen Kurve die 
Funktion E für alle Punkte zwischen t' und t" und für alle Rich- 
tungen ih^'^pn. die der Gleichung -'^-' + " +f--^P--^ _l. ^^ = o 

genügen, stets dasselbe Zeichen besitzt. Diese Untersuchung lässt 
sich hier sofort erledigen. Es ist nämlich 

Da aber ^pl—^p^ — l ist, so folgt: 

/; (xj ]), p) ^ i —^ Pi pi . (5) 

Nun kann 2J Jh i>i niemals grösser als 1 sein; es ist also E für 
alle Richtungen p^'-pn positiv. Folglich ist das Integral J 
sicherlich ein Minimum, wenn nur der zu t' konjugierte Punkt 
jenseits i" liegt. 
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Zur Ermittlung von a\, • • • x„ fuhren wir als unabhängige 
Veränderliche t den Bogen s der geodätischen Linie ein, wodurch 
die Gleichungen (3) übergehen in : 






N 



/- 0. 

Aus den ersten )i — 1 Gleichungen von (6) erhält man : 



folglich : 









Solcher Gleichungen existieren -— ^^^^ — —j doch sind die 

Integrationskonstanten c^^ nicht alle von einander unabhängig. 
Mit Hülfe von / = kann man nun aus 



== (a:, d^i H h ^^M - 1 rf^« - 1)^ -^^^ (x^ dx — :r rfa? J 



die Gleichung ableiten 



insofern man zur Abkürzung ^' c-- — x* setzt. Daraus aber er- 
giebt sich der Zusammenhang zwischen x^ und .s* in der Form: 

Hat man aus dieser Differentialgleichung j\ als Funktion von s 
ermittelt, so kann man leicht auch den Multiplikator l als Funktion 
von .« darstellen. Aus (6) findet man nämlich 

x,^-: ■■■-■ X. ~^^, ^l, oder 
woraus man mit Hülfe von f —A) und j~- - A -rf erhält: 
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• '^=^[('-i-)-*]-('-f)[^f+(^ri- 

Mit Benutzung von (10) kann man aber jetzt l durch x„ allein 
ausdrücken, nämlich: 

g i - m tfi _ u^ 
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Dasselbe Resultat hätte man auch direkt erhalten durch Differen- 
tiation von (10) nacli s. 

Durch (11) und (10) wird also jetzt auch P- als Funktion von .v 
definiert. Schreiben wir l = l(s)j so hat man noch r, ,---a?„_ 
aus den n — 1 Differentialgleichungen 



H- l 



^ = l {s) -i , • . ^'^'- = l (s) - "- ' (12) 

ds^ ^ a- ds' ^ ^ a^ ^ 

zu ermitteln. Die Grössen ri,--:r„_i genügen also alle derselben 
linearen Differentialgleichung zweiter Ordnung. Daraus folgt aber, 
dass je )i — 3 dieser Grössen x^^'-'Xn-\ linear durch die beiden 
übrigen ausdrückbar sind. Zu diesem Resultate gelangt man auch 
ganz direkt. Aus den Gleichungen (8) ergiebt sich nämlich 
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woraus man erhält: 

(13) 

Zur vollständigen Durchführung der ganzen Aufgabe wäre 
jetzt zunächst die Integration der Differentialgleichung (10) er- 
forderlich. Da man aber zu genau derselben Differentialgleichung 
auch bei der Bestimmung der geodätischen Linien des gewöhn- 
lichen Rotationsellipsoides gelangt, so liegt, mit Rücksicht auf die 
durch (13) dargestellten linearen Beziehungen zwischen a^j, •• • a:«_,, 
die Vermutung nahe, dass das ?2-dimensionale Problem sich auf 
das 3-dimensionale werde zurückführen lassen. Dies lässt sich 



ül)er die Principien der Variationsrechnung. 353 

nun in der That leicht bewerkstelligen. Da von den « — 1 Grössen 
,r, , • • • a:„ _ 1 je n — 3 durch die zwei andern linear ausgedrückt 
werden können, so setzen Avir, um die Symmetrie zu wahren, 

x^ = a^x-}ß,!/ (A = l,2,...u-1). (14) 
Die Konstanten c., sind dann, wie aus 

folgt, mit den «^ und (3^ durch die Gleichungen 

r; cf, +6' . a -h-c. « =0, 

(15) 

verbunden und vermöge dieser durch die «^ und /3^ ausdrückbar. 
Da von den 2 (i? — 1) neu eingeführten Konstanten a.^ ß^ nur 
2 (n — 3) als willkürliche Integrationskonstanten zu zählen sind, 
so können wir ihnen noch Beschränkungen auferlegen und ver- 
langen, dass 



/. 



sein soll. Setzen wir dann noch, der bessern Übereinstimmung 
halber, Xn -— z, so geht die Aufgabe, die n Grössen x^^'-x,,, die 

der Bedingung ~ — — f --"^ + jf — 1 = unterworfen sind, so als 

t" 



Funktionen von t zu bestimmen, dass das Integral I \x^^ 4 — • x^^ dt 



•al 1 l^i*^ 



t' 
ein Minimum werde, in die folgende Aufgabe über: 

Es sollen die ^ Grössen x, y, z, zwischen denen die Gleichung 



T^ 



1'^ - •- z/^ 

' \^ 1 =-^ besteht, so als Funktionen von t bestimmt 



4 n 



ral C\x'- 



werden, dass das Integral I ^x- i //^-f- 2''^ rf^ ein Minimum werde. 



i' 

Damit ist aber unser Problem auf das 3-dimensionale zurück- 
geführt. 
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Sitzang vom 10. Januar 1898 auf Zimmerleuten. 

Beginn 87* Uhr. Vorsitzender: Herr Prof. Dr. Ritter. 

Der Vorsitzende spricht den Mitgliedern seinen Dank aus für die rege 
Beteiligung an der mit der Antiquarischen Gesellschaft zusammen abge- 
haltenen Feier des Berchtoldstages. Das von der Xaturforsch enden Ge- 
sellschaft ausgegebene Neujahrsblatt enthält einen geschichtlichen Rückblick 
über die Neujahrsblätter von Herrn Prof. Dr. Rudio, betitelt: „Zum hundert- 
sten Neujahrsblatt der naturforschenden Gesellschaft" und eine Abhandlung 
von Herrn Prof. Dr. Uartwich über: „Das Opium als Genussmittel". 

Das Protokoll der letzten Sitzung wird verlesen und genehmigt. 

Herr Prof. Dr. A. Weilenmann hält einen Vortrag „Über elektrische 
Strahlung und Marconi's Telegraphie". An der Diskussion beteiligen sich 
die Herren Prof. Dr. Beck, Prof. Dr. Heim, Prof. Dr. Ritter und Prof. 
Dr. Wild. 

Als Mitglieder der Gesellschaft werden die in der letzten Sitzung an- 
gemeldeten Herren: Prof. Dr. Rüge, Prof. Dr. v. Frey, Dr. Hinrichsen, 
Dr. Höber und Prof. Engler aufgenommen. Gedruckte Exemplare der am 
Berchtoldsessen vorgetragenen poetischen Ergüsse werden den Mitgliedern 
zur Verfügung gestellt 

Schluss der Sitzung 10 Uhr. 

Sitzung vom 24. Januar 1898 auf Zimmerleuten. 

Beginn 87« Uhr. Vorsitzender: Herr Prof. Dr. Ritter. 

Das Protokoll der letzten Sitzung wird verlesen und genehmigt. 

Herr Prof. Dr. Oscar Wys hält einen Vortrag über: „Bakteriologische 
Untersuchungen bei einer Fischseuche". An der Diskussion beteiligen sich 
die Herren : Dr. Silberschmidt, Dr. Overton, Prof. Dr. Lang, Dr. Hescheler, 
Dr. Heuscher und Herr Madöri. Infolge der vorgerückten Zeit erklärt sich 
Herr Dr. Früh damit einverstanden, seine Mitteilungen über die Mineralien 
des Torfes und deren Beziehungen zum Aufbau der Moore auf nächste 
Sitzung zu verschieben. 

Die nächste Sitzung wird Demonstrationen gewidmet werden. 

Zum Eintritt in die Gesellschaft wird gemeldet: Herr Dr. R. William 
Schäfer. 

Schluss der Sitzung 10 Uhr 25 Min. 
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811811119 Tom 7. Februar 1898 auf Zimmerleuten. 

ßeginu 8V* Uhr. Vorsitzender: Herr Prof. Dr. Ritter. 

Das Protokoll der letzten Sitzung wird verlesen und genehmigt, 

Herr Prof. Dr. v. Frey demonstriert das Sphygmomanometer von Dr. 
Riva-Rocci ; die Verwendung desselben wurde am Sclüusse der Sitzung nocli 
gezeigt. 

Herr Dr. Früh hält einen Vortrag: „Über die Mineralien des Torfes 
und deren Beziehung zum Aufbau der Moore". Die Diskussion benutzten die 
Herren Prof. Dr. Werner und Prof. Dr. Heim. Es folgt eine Vorweisung 
von Gesteinsproben mit Linearstreckung von Prof. Dr. Heim. An der 
Diskussion beteiligt sich Herr Direkt. Huber. 

Herr Ingenieur Hilgard berichtet tiber: .Einige Vorkommensarten von 
natürlichem Gold in den Vereinigten Staaten unter Vorweisung von Gold- 
quarz und Place rgoldnuggets. Die Diskussion wird von Herrn Prof. Dr. 
Ritter benützt. Herr Prof. Dr. Lang bringt die Demonstration einer fünf- 
lingerigen Schweineextremitüt, und hierauf zeigt er an einem Objekt, wie 
er den Schnecken die Kunst des Schreibens gelehrt hat. 

Als Mitglied der Gesellschaft wird Herr Dr. Schäfer aufgenommen. 

Schluss der Sitzung 10 Uhr. 

8it8iuig Tom 21. Februar 1898 auf Zimmerlenten. 

Beginn SV* Uhr. Vorsitzender: Herr Prof. Dr. Rudio. Viee-Prüsident. 

Das Protokoll der letzten Sitzung wird verlesen und genehmigt. 

Als Mitglied wird Herr Karl Volkart, Sekundarlehrer in Pfaftikon. 
angemeldet. 

Herr Prof. Dr. Heim hält einen Vortrag: „Über den Kaukasus und 
Finnland". An der Diskussion beteiligen sich die Herren Dr. Schäfer, Prof. 
Dr. C. Keller, Dr. Früh und Prof. Dr. Beck. 

Schluss der Sitzung 10** Uhr. 

Sitzung vom 7. M&rz 1898 auf Zimmerleuten. 

Beginn S\* Uhr. Vorsitz: Herr Prof. Dr. Ritter. 

Das Protokoll der letzten Sitzung wird verlesen und genehmigt. 

Herr Prof. Dr. Beck hält einen Vorti*ag: „Über ein neues Instrument 
zur geographischen Orts-Bestimmung". An der Diskussion beteiligen sich 
Herr Dr. Messerschmitt und Herr Prof. Culmann. 

Herr Prof. Dr. Schröter macht eine Mitteilung: „Cber die Vielgestaltig- 
keit der Fichte". Die Diskussion benutzen die Herren Prof. Heim und 
Prof. Engler. 

Hen- Volkart wird als Mitglied der Gesellschaft aufgenommen. 

Die Herren Maschineningenieur Gustav Wegmann und Dr. Joachim 
Sperber werden als Mitglieder angemeldet. 

Die heutige Sitzung ist die letzte im AVintersemester. 

Die Hauptversammlung wird im Mai stattfinden. 

Schluss der Sitzung 10 Uhr 40 Min. 
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Hauptversammlung vom 16. Mai 1898 auf Zünmerleuten. 

Beginn 77* Uhr. Vorsitzender: Herr Prof. Dr. Ritter. 

Das Protokoll der letzten Sitzung wird verlesen und genehmigt. 

Es erfolgt der Kassabericht : 

Rechenschaftsbericht des Qaftstors. 
Rechnung für 1897. 



469.84 
29.- 



Einuahmen: 
1. Ordentliche: 
Zinsen des Hauptfonds 

^ Illustrationsfonds *¥)0 — 
Beiträge der Mitglieder 3,628. — 
Neujahrsblatt 
Katalog 

Vierteljahrsschrift 
Beiträge von Behörden und 
Gesellschaften (Reg.-Rat 
' 1000, Stadti-at 600, Mu- 
seum 320) 

2. Ausserordentliche : 
Verkauf des Bezugsrechtes 

von Aktien Leu & Co. 
Legat von Herrn Dr. 

Nüscheler 



I Ausgaben: 

Fl- Rp. ; Bücher 
3,790. 30 i Buchbinderarbeit • 
Neujahrsblatt 
Vierteljahrsschrift 
Miete, Heizung und Be- 
leuchtung 
353.10 Besoldungen 
Verwaltung 
Verschiedenes 



Fr. Rp. 

3,224. 97 
996.75 
736. 70 

2,893. 10 

139. 50 

1,810. - 

578. 09 

37.60 



1,920. - 



630. 
500. 



Summa Fr. 11,620.24 



Summa Fr. 10,416. 71 

Ü b e r s c h u s s 
Einnahmen-Ausgaben Fr. 1.203. 53 
Stand des Hauptfonds 
1. Jan. 1897 „ 71,638. 75 

Stand des Hauptfonds 
3L Dez. 1897. Fr. 72,842.28 

Stand des Illustrations- 
Fonds am 1. Jan. und 
31. Dez. 1897 Fr. 5,000. — 

Die Rechnung ist von den Rechnungsrevisoren, Herren Dr. Schärtlin 
und Prof. Grubenmann geprüft worden, welche Annahme derselben unter 
bester Verdankung empfehlen. 

Die Gesellschaft beschliesst in diesem Sinne. 

Es folgt die Vorlage des Voranschlages für 1893. 



Voranschlag fttr das Jahr 1898. 

E i n n a h m e n : 
1. Ordentliche: 

Zinsen des Hauptfonds Fr. 

., „ Illustratioiis-Fonds 

Beiträge der Mitglieder 



n 



3,740. 

360. 

3,600. 



Übertrag Fr. 7,700. — 



*) Da der Illustrationsfond mit Benutzung des Überschusses auf Fr. 6000 
vom Vorstände erhöht wurde. 



Sitzungsl)erichte von 189S. ;^57 

Übertrag Fr. 7,700.— 

Neujahrsblatt , 400. — 

Katalog * 40.— 

Vierteljahrsschrift „ 100.— 

Beiträge von Behörden und Cresellschaften „ 1,920. — 

2. Ausserordentliche : 

Beitrag des Ilochschul Vereines . . . . „ 1,000. — 

Total Fr. 1U6Ö^ 

Ausgaben: 

1. Ordentliche: 

Bücher Fr. 3,200.— 

Buchbinderarbeit ,, 1,(KX). — 

Neujahrsblatt , 500.— 

Vierteljahrsschrift ., 2,800. — 

Miete, Heizunj? und Beleuclitung ... ,, 150. — 

Besoldungen ^ 1,810. — 

Verwaltung „ GOO. — 

Mobilien und Verschiedenes „ 100. — 

Fr. 10,160. - 

2. Ausserordentliche: 

Für Anschaffung der Acta Leopoldin . . ., 1,000. — 
Für den Central- Katalog „ 200. — 

Fr. 1,200. - 
Total ^ 11,360.- 

Der Cberschuss von Fr. 200 der Ausgaben über die Einnnahmen soll 
gedeckt werden aus dem Einnahmeüberschuss des Jahres 1897 (wenn nötig). 

Das Budget wird genehmigt. Der Bibliothekar, Herr Prof. Schinz, 
verliest den Bibliotheksbericht: 

Bericht über die Bibliothek. 

Die Ausgaben für Bücher betrugen im Rechnungsjahre Fr. 3224 97 
gegenüber Fr. 3662.52 im Vorjahre. Der Bibliothekar hat sich diese Be- 
schränkung auferlegt, um auch seinerseits sein möglichstes beizutragen, 
damit sich die Ausgaben innerhalb der uns durch die zur Verfügung 
stehenden Geldmittel gesteckten Grenzen bewegen und um Überschreitungen 
des Budgets nach Thunlichkeit zu vermeiden. Kv hat dies um so lieber 
gethan, als er die Überzeugung hegt, dass, wenn wieder einmal grössere 
Forderungen seitens der Bibliothek an unser Quästorat gestellt werden 
müssen, die Gesellschaft auch um so eher geneigt sein dürfte, zu recht- 
fertigenden Wünschen hinsichtlich Anschaft'ungen entgegen zu kommen. 
Dass solche auch in der Zukunft nicht fehlen, dafür ist gesorgt. Von dem 
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für die verschiedensten Vertreter der Naturwissenschaften unentbehr- 
lichen Challengerwerk haben uns bis vor kurzem noch 5 Bünde gefehlt, 
2 sind inzwischen angeschaft't worden, und die Beschaffung der übrigen 
gedenke ich auf das laufende und auf das kommende Jahr zu verteilen. 
P^benso dringlich ist die sukzessive Anschaffung der für Zoo- und Limno- 
logen wie Botaniker gleich wichtigen Untersuchungen der norddeutschen 
Meere, von welchen wir bis jetzt nur diejenigen Bände besitzen, die das 
eine oder das andere unserer Mitglieder für seine SpezialStudien angeschafft 
zu haben wünschte. Durch das Bibliothekariat der kantonalen Universitäts- 
bibliothek sind wir übrigens auch hinsichtlich Neuanschaffungen infolge 
eines gegenseitigen Verständnisses entlastet worden, wie es früher nie der 
Fall gewesen ist, ich anerkenne dies mit Dank. 

Dass das grossherzige Geschenk des Hochschulvercins*) es uns er- 
möglichen wird, im laufenden Jahre unsere unvollständige Serie der Nova 
Acta Leopoldina zu ergänzen, haben Sie bereits den Tagesblättern ent- 
nehmen können, die Erwerbung der uns fehlenden Bände hat nun aber 
noch den Vorteil im Gefolge, dass die Leopoldinische Akademie mit unserer 
Gesellschaft den liegen gelassenen Tauschverkehr wieder aufgenommen 
hat, gleich der Senckenbergischen naturforschenden Gesellschaft, die uns 
nach einem längeren Intervall nun auch wieder ihre gehaltreichen Ab- 
handlungen zustellt. 

Was den Tauschverkehr überhaupt anbetrifft, so wissen Sie, dass ich 
diesem Zweige der Bibliotheksverwaltung mein Augenmerk zuwende, und 
ich kann in dieser Beziehung auch nur Erfreuliches melden. Die Zahl 
der mit uns tauschenden Gesellschaften und Akademien beträgt nunmehr 
o50 gegenüber 339 im Vorjahre, so dass sich also die Zahl um 11 vergrössert 
hat. Dabei ist es nicht ausser Acht zu lassen, dass wir so weit möglich 
unsere Vierteljahrsschrift nur gegen ungefähr gleichwertige Gesellschafts- 
schriften austauschen und es vorziehen, wenn Publikationen von auswärtigen 
Gesellschaften allzu sporadisch erscheinen oder gar zu wenig umfangreich 
sind, solche auf dem Wege des Abonnements zu erwerben. 

Dem mir erteilten Auftrag, ein Inventar sämtlicher vorrätiger Viertel- 
jahrsschriften und Neujahrsblätter anzulegen und in der Folge Ein- und 
Ausgänge nachzutragen, ist nachgeh^bt worden. 

Die durch die Statuten vorgeschriebene Revision hat im Herbst statt- 
gefunden, und ich bin befriedigt, Ihnen mitteilen zu können, dass kein 
Abgang zu notieren gewesen ist. Gewiss ein höchst erfreuliches Resultat 
wenn man bedenkt, wie angemein liberal unsere Gesellschaft auch Nicht- 
mitgliederu gegenüber ist. 

Dafür, dass einzelne unserer Universitätsinstitute grössere Serien von 
Büchern in ihren eigenen Räumlichkeiten untergebracht haben und in 



*) Infolge Krankheit des Prä.sidenten i\es Hochscliulverein.s erhielt die Ge- 
.sellschaft die offizielle Nachrit-hl von der Gewahrmig des nachgesuchten Beitrape.s 
er:?t in der Sitzung vom ^S. Juni ISDN. Siehe dort. 
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sorgfältigster Weise verwalten, kann das Bibliothekariat nur verbunden sein; 
denn thatsächlich >Yürden die Raum Verhältnisse in unserer Bibliothek 
{geradezu unleidbar, wenn wir selbst sämtliche IJücher aufstappeln müssten. 
Die Unbequemlichkeit, die sich ab und zu einmal für das eine oder andere 
unserer Mitglieder oder sogar Nichtmitglieder dadurch eingestellt hat, 
dass ein gewünschtes Werk nicht sofort auf der Bibliothek verabfolgt 
werden konnte, ist gewiss nicht unerträglich, um so weniger, als erfahrungs- 
gemäs die betr. Institutsvorsteher gewohnt sind, jedes gewünschte Buch 
mit Hintansetzung der eigenen Wünsche dem Petenten unverzüglich zu- 
zustellen. Ich würde es bedauern, wenn von diesem Usus in der Folge 
abgewichen würde und das Verlangen gestellt würde, wieder sämtliche 
Bücher auf der Bibliothek zu vereinigen ; aber gewiss darf in unseren 
Eingaben an die Regierung auf diese unberechenbare Erleichterung, die 
den staatlichen Instituten geschaffen wird, mit Eug und Recht aufmerksam 
gemacht werden. 

Der Bibliotheksbericht wird genehmigt und verdankt. Der Aktuar ver- 
liest den Bericht über die wissenschaftliche Thätigkeit der Gesellschaft : 

Bericht über die wissenschaftliche Thätigkeit der 
. Natnrforschenden Gesellschaft 1897—1898. 

Die Naturforschende Gesellschaft hielt in dem Berichtsjahre 1897—1898 
mit Einschluss der heutigen, 10 Sitzungen ab, dieselben waren gut besucht. 

Von 14 Vortragenden wurden 8 Vorträge und 10 Mitteilungen entgegen- 
genommen. 

a) Vorträge: 

1. Prof. Dr. G. Lunge: Nachruf auf Victor Meyer. 

2. Prof. Dr. E. Schulze : Über den Umsatz der Eiweisstoffe im Leben der 
Pflanze. 

3. Prof. Dr. C Keller: Über eine neue bildliche Darstellung des ausge- 
storbenen Ur (Bos primigenius). 

■1. Prof. Dr. Roth : Über Dampfdesinfection. 

5. Prof. Dr. A. Wcilenmann : Über elektrische Strahlung und Marconi's 
Telegraphie. 

6. Prof. Dr. Oscar Wyss : Bakteriologische Untersuchungen bei einer Fisch - 
seuche. 

7. Prof. Dr. A. Heim : Über den Kaukasus und Finnland. 

8. Prof. Dr. Beck : Über ein neues Instrument zur geographischen Orts- 
bestimmung. 

b) Mitteilungen. 

1. Prof. Dr. J. Pernet: Über einen neuen Längenkomparator. 

2. Prof. Dr. C. Schröter: Über die springenden Bohnen aus Mexiko. 

3. Prof. Dr. Heim : Über die Rutschungen im Campo (Tessin). 

■1. Prof. Dr. H. Schinz: Über Verbreitung der Früchte durch Tiere. 
5. Prof. Dr. v. Frey : Über das Sphygmomanometer von Dr. Riva. 
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r». Dr. Früli: Über die Mineralien des Torfes und deren Beziehung zum 
Aufbau der Moore. 

7. Prof. Dr. Heim: Über Gesteinsproben mit Linearstreckung. 

8. Herr Ing. Hilgard : Über Vorkommensarten von natürlichem Gold in 
den Vereinigten Staaten. 

9. Prof. Dr. Lang: IJber eine fünffingerige Schweineextremität. Über die 
Kunst des Schreibens bei den Schnecken. 

10. Prof. Dr. C. Schröter: Über die Vielgestaltigkeit der Fichte. 

Von diesen Vorträgen und Mitteilungen entfallen auf Zoologie 3, Geo- 
logie und Mineralogie 5, Physik und Mechanik 3, Physiologie 2, Bakterio- 
logie 2, Chemie 1, Botanik 8. 

Der 42. Jahrgang der Vierteljahrsschrift enthält die Nachrufe 
auf Prof. Dr. Arn. Meyer von Prof. Lang, 
„ Prof. Dr. Kenngott von Prof. Grubenmann, 
„ Herrn Linthingenieur Legier von Prof. Becker, und 
„ Prof. Victor Meyer von Prof. Lunge. 
Die 11 wissenschaftlichen Abhandlungen verteilen sich folgendermassen 
auf die registrierten Wissenszweige: 

Anatomie und Zoologie 2, Mathematik 1, Mechanik und Physik 2, 
Geologie 2, Paläontologie 1, Mathematik 1, Chemie 2. 

Die astronomischen Mitteilungen sind ebenfalls fortgesetzt worden und 
das Schlussheft brachte einen Auszug aus den Sitzungsberichten und einen 
Bibliotheksbericht. Das Neujahrsheft der Gesellschaft — sie hat auf 1898 
ihr hundertstes herausgegeben — enthält einen geschichtlichen Rückblick 
über die Neujahrsblätter von Prof. Dr. Rudio, betitelt: „Zum hundertsten 
Neujahrsblatt der naturforschenden Gesellschaft" und eine Abhandlung von 
Prof. Dr. Hartwich über: „Das Opium als Genussmittel". Der Bericht wird 
genehmigt und verdankt. 

Herr Gustav Wegmann, Maschineningenieur, und Hr. Dr. Joachim Sperber 
werden als Mitglieder aufgenommen. 

Die Wahl des Vorstandes ergiebt folgende Resultate: 
Präsident: Herr Prof. Dr. Rudio. 

Vice-Präsident: „ Escher-Kündig. 
(^uästor: ,, Dr. Kronauer. 

Bibliothekar: „ Prof. Dr. Schinz. 

J>eisitzer : ,, Prof. Dr. Grubenmann. 

., Prof. Dr. Ritter. 
Als Rechnungsrevisoren werden gewählt die Herren: Escher-Hess und 
Bodmer-Beder. 

Schluss des geschäftlichen Teiles der Sitzung S l'hr. 

An denselben schloss sich ein gemeinschaftliches Abendessen an. 

Sitzung Tom 28. Jani 1898 anf Zimmerlenten. 

Beginn 8V'4 Uhr. Vorsitzender: Herr Escher-Kündig, Vize-Präsident. 
Das Protokoll der Generalversammlung wird verlesen und genehmigt. 
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Der Vorsitzende teilt mit, dass unserer Gesellschaft zwei Schenkungen 
von je 100 Fr. zugewandt worden sind, die eine vom Hochschul verein, 
die andere, ein Legat, von Herrn Robert Bodmer. Er giebt dem Dank 
der Gesellschaft in warmen Worten Ausdruck. 

Zur Aufnahme in die Schweizerische Xaturforschendc Gesellschaft 
hat sich Herr Prof. Dr. Lorenz angemeldet. 

Zu Delegierten für die Schweizerische Naturforschende Gesellschaft 
werden die Herren Prof. Dr. Iludio und Prof. Dr. Wild gewählt. 

Herr Prof. Dr. Heim erinnert noch daran, dass in der Sitzung in Bern 
die teilweise Erneuerung des Centralvorstandes stattiinden wird. 

Herr Prof. Dr. Lorenz hält einen Vortrag über: „Das Nernst'sche und 
das Auer-Licht". 

An der Diskussion beteiligen sich die Herren Prof. Wild, Prof. Werner, 
Dr. Constam, Oberst Uuber, Prof. Baniberger, Dr. Schall und Prof. Kleiner. 

Herr Prof. Dr. Heim hält einen Vortrag über: „Die projektierte Ballon- 
fahrt über die Alpen". 

Schluss der Sitzung lO'/u Uhr. 

Sitzung vom 31. Oktober 1898 auf Zimmerlenten. 

Beginn 8*/» Uhr. Vorsitzender: Herr Escher-Kündig, Vize-Präsident. 

Herr Escher-Kündig übernimmt den Vorsitz, indem er die besten 
Wünsche für die baldige vollständige Genesung unseres Präsidenten aus- 
spricht Er gedenkt hierauf in warmen Worten unseres verstorbenen 
Mitgliedes Herrn Dr. Casimir Mösch. Die Anwesenden erheben sich zur 
Ehrung des Verstorbenen von ihren Sitzen. 

Das Protokoll der letzten Sitzung wird verlesen und genehmigt. 

Zur Aufnahme in die Gesellschaft hat sich Herr Dr. phil. Ernst Fisch, 
gemeldet. 

Herr Prof. Bamberger, der statt des erkrankten Prof. Kudio mit Herrn 
Wild die Gesellschaft in Bern vertreten hatte (s. d. Prot. v. 28. Juni) teilt mit, 
dass in der Delegierten- Versammlung in Bern nichts prinzipiell wichtiges 
sich ereignet habe. 

HerrDr. Overton hält einen Vortrag über: „Die allgemeinen osmotischen 
Eigenschaften der Zelle, ihre vermutlichen Ursachen und ihre Bedeutung 
für die Physiologie". 

An der Diskussion beteiligen sich Herr Prof. v. Frey und Herr 
Dr. Höber. 

Schluss der Sitzung !)7i Uhr. 

Sitzung vom 14. November 1898 auf Zimmerlenten. 

Beginn 8V* Ulir. Vorsitzender: Herr P^scher-Kündig, Vize-Präsident. 
Das Protokoll der letzten Sitzung wird verlesen und genehmigt. 
Der Vorsitzende teilt mit, dass zwei Anmeldungen zur Aufnahme in 
die Gesellschaft eingegangen sind: 
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Herr Prof. Edmund August (iouzy, a. Realscliuldirektor, Herr Emil 
Scboch-Etzensperger, Kaufmann. 

Die Abstimmung über das Aufnabmsgesueb von Herrn E. Fisch ergiebt 
einstimmige Annahme. 

Herr p]scher- Kündig hält einen Vortrag betitelt: „Aus dem Insekten- 
leben der Insel Malta". 

An der Diskussion beteiligen sich Herr Dr. Standfuss und Herr Escher- 
Hess. Der letztere schliesst dem Vortrag noch einige Mitteilungen über 
Gesteinsproben von Malta an. 

Herr Prof. Dr. Lang verdankt im Namen der Anwesenden den inter- 
essanten Vortrag. 

Schhiss der Sitzung 10 Uhr. 

Sitzung vom 28. November 1898 auf Zimmerlenten. 

l]eginn 8 Uhr. Vorsitzender: Herr Escher-Kündig, Vize-Präsident. 

Das Verlesen des Protokolls der letzten Sitzung wird wegen Ab- 
wesenheit des Aktuars auf die nächste Sitzung verschoben. 

Herr Prof. M. v. Frey hält einen Vortrag über den Tastsinn (Defor- 
mationssinn) der menschlichen Haut. An der Diskussion beteiligen sich 
die Herren Dr. Fick, Prof. v. Frey, Direktor Huber, Prof. Heim, Prof. 
Ritter, Dr. Overton, Prof. E. Zschokke. 

Die Herren Schoch-Etzensperger, Kaufmann, und Prof. Gouzy werden 
als Mitglieder aufgenommen. 

Als Mitglied wird angemeldet: Herr Prof. Dr. Friedrich Erismann. 

Schluss der Sitzung 9 Uhr 40 Min. 

Sitzung vom 12. Dezember 1898 auf Zimmerlenten. 

Beginn SV^ Uhr. Vorsitzender: Herr Escher-Kündig, Vize-Präsident. 

Die Protokolle der beiden letzten Sitzungen werden verlesen und ge- 
nehmigt. 

Herr Prof. Dr. Erismann wird als Mitglied aufgenommen. 

Herr Dr. J. Sperber hält einen Vortrag betitelt: 

„Eine neue Valenztheorie auf mathematisch-physikalischer Grundlage". 

An der Diskussion beteiligen sich die Herren Prof. Werner, Prof. 
Lorenz, Prof. Kleiner, Direktor Huber, Prof. Stodola, Herr Weber und der 
Vortragende. 

Schluss der Sitzung 10 Uhr 50 Min. 

Der Aktuar : 
A. Werne r. 
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Der Bibliothek sind vom 16. Dezember 1897 bis anm 16. Dezember 1898 

nachstehende Schriften zugegangen: 

A. Geschenke. 

Von Herrn G. Claraz in Zürich; 
Revue scientitique, Tome 49—52, und 4. Serie. Tome I—IO. 

Von Herrn Dr. Ed. Cornaz in NencMtd: 
Un genre nouveau pour la flore d'Europe (Haleuia). 
Uosa Dichora (Lercli) und R. Lerehii (Rouy). 

Von Herrn Ch. Bessei/ in Nebraska: 
The Phylogeny and Taxonomy of Angiospcrmos. 

Von Herrn Prof. Hr. 11. Weber in Winter thur: 
Dr. V. Wietlisbacli. 

Von der Tit. (reoffraphischen Gesellschaft in Zürich: 
Dr. Früh: Ausblicke auf die versclüedenen Gebiete der Geographie. 

Von Herrn Prof. J)r. G. Sclioch in Zürich: 
Schweizerische Fischerei-Zeitung für 1897, Nr. 24—27. 1898, Nr. 1-24. 
Genera und Species meiner Cetoniden-Sammlung. Nachträge V— VIII. 

Von Herrn Geheimrat Prof, Dr. Ä. i\ Kölliker in Wilrzbnrg: 
Zeitschrift für wissenscliaftliche Zoologie, Bd. LXIII, Heft 2—4 u. Bd. LXIV, 

Heft 1-4. Bd. LXV, Heft 1 und Register z. Bd. 4r,--tR). 
Uebcr die Entwickelung der (Jrafsclien Follikel. 
Gegen die Annahme von Axencylindertropfen. 
Ueber Corpora lutea atretica bei Säugetieren. 

Von Herrn Ib'of. Dr. F. Goll in Zürich: 
L\\nnt>e scientiti(iue, par Figuier. 1869—18%. 
Naturwissenschaftliche Wochenschrift. Bd. IV VI. 
Suter, J. R., Flora Helvetica. Bd. I, H. 
Schorlemmer, C, Kohlenstoffverbindungen. 
Spiller, P., das Naturkennen. 
Blum, J. R., die Fdelsteinkunde. 

Schneider, J. R.. das Seeland der VVostschweiz und die Korrektionen seiner 
Gewässer. 
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Von Herrn Prof, Dr. A. Linuf in Zürich: 
The Agricultural Gazette of New Soutli-VVales. Vol. II—VIII. 

Von Herrn Dr. 0. E. Imhof in Zürich: 
Fauna der Seen. 

Von Herrn Prof, Dr, Ch. Tarmizzer in Chur: 
Die eratiscUen Scliuttinassen der Landschaft Churwalden-Parpan. 

Von Herrn Schulte vom Bühl: 
Der Goldfisch und seine Pflege. (Wiesbaden 1898.) 

Von Herrn Prof. Dr, Mich. Stossich in Tri est: 

Filarie e Spiroptere lavoro monografico. 

Note Parassitoliche. 

Sasr^rio di una Fauna Klmintologica di Trieste e Provincie Contermini. 
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Von Hei-rn Prof A. Wolf er in Zürich: 
Astronomische Mitteilungen Nr. 89. 

Von Herrn Dr. Leo Wehrli in La Plaia (Arf/entinien) : 

Einige Zahlbegrifle aus der Erdgeschichte. 

JSur les diorites metamorphiques de l'Oberland grison et sur la continuation 

du synclinal d'Urseren vers Test. 
Expedition geologique dans la Cordilliere argentino-chilienne. 1897. 

Von Herrn Forstmeister M. Siber in Winterthxir: 
Der Tibethund. 

Von Herrn A. Turner in Wien: 

Die Kraft und Materie im Räume. 
Das Pi'oblem der Krystallisation. 

Von Herrn Dr. C. H Vof/ler in Schaff huusen : 
Der Künstler und Naturforscher Lorenz Spengler aus Schaff hausen. 

Von Herrn Prof. Dr. F. Radio in Zürich: 
Über die Aufgaben und die Organisation internationaler mathematischer 

Kongresse. 
Sur le but et Torganisatiön des congres internatianaux desinathematiciens. 

Von dem Oryanisationskomitee des ersten internationalen 

Mathematik erkom/resses : 

Verhandlungen des ersten internationalen Mathematiker-Kongresses in Zürich 
vom 9—11. August 1897. Herausg. von Ferdinand Rudio. 

Vom Tit. Fries sehen Fond in Zürich: 
Topographischer Atlas der Schweiz. Lieferung 47. 

Von Graf Qtmillo Itazoumoskij in Wir/stein: 
Les Razoumoskv. 
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Von Herrn 1\ Locher In Zürich: 



Nebbim II. und ' ^'"^ Seidenzucl.t. 






]]onafuss, M. 
Kamm. M. 

Krutzsch, E. j 

Von Herrn Prof. Dr. C. Mat/er-Ei/mar in Zürich: 
Descriptions de coquilles fossiles des terrains tertiaires superieurs (Suite). 
L6011 du Pasquier. 
Die naturwissenschaftlichen und medizinischen Institute der Universität 

Bern. 1896. 
Leoss, Arth., Recherches sur la faune parasitaire de rEf?ypte. Part. I. 
Sonsino, Pr., Contributo alle Entozoologia d'Egitto. 
Deflers, A., les Asclepiadees de TArabie tropicale. 
Maggi, Leop., Ricerche Morfologiche sul granio. 

A proposito delle ossa bregmatiche nei fossili. 
Placche osteod. interp. degli stegocefali. 
II canale cranio-faringeo. 
,, Oraologie craniali. 

Altri resultati di ricerche morfologiche intorno ad ossa 

craniali, craniofacciali e fontanelle deiruomo d'altri mammiferi. 

,. ., Les OS brogniatiques chez les fossiles. 

„ ,, Postfrontaux chez les mammiferes. 

Mayer-Eymar, C, Systematisches Verzeichnis der Fauna des untern Sahari- 

anum der Umgegend von Kairo, nebst Beschreibung der neuen Arten. 

Von Herrn A. Bodmer-Bcder in Zürich: 
Ueber Olivindiabase aus dem Plessurgebirge. 

Von der TU. Stadihihliotheh in Zürich: 
Wiesbaur, J. R. und Elaselberger M., Beiträge zur Rosenfiora von Ober- 
österreich, Salzburg und Böhmen. 
Coulter, John M., The origin of Gynmospermes and the seed habit. 
Strand, E., Enumeratio hymenopterum Norwegicorum. 

,, „ Einige Fundorte für Aranciden im südlichen Norwegen. 

Von Herrn Dr. Herrn. Escher in Zürich. 
77 Dissertationen naturwissenschaftlichen Inhalts. 

Von dem iit. Eidgenössischen Oberbau- InspcJäorat in Bern: 
Graphische Darstellung der Schweiz, hydrometischen Beobachtungen, sowie 
der Lufttemperaturen und Niederschläge für 1897. 

Von Herrn Dr. E. Buchcrcr in Basel: 
Ucber die Atmung der niederen und höheren Organismen. 

Von Herrn Prof. Dr. Cr. Lunge in Zürich: 
G. Lunge, Nachruf auf Victor Meyer. 

„ Zur Frage der Chemikerprüfung. 

„ und Ed. Cedercrentz, zur Analyse d. techn. Caiciumcarbids und 
Acetylens und zur Reinigung des letztern. 

viertel jahrsschrlft d. Naturf. Ges. Zürich. Jahrg. XLin. 1898. 2i 
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G. Lunge, üeber die Bestimmung der Bicarbonatkohlensäure. 

und C. Millberg. Ueber das Verhalten der verschiedenen Arten 
von Kieselsäure zu kaustischen und kohlensauren Alkalien. • 
und Ed. Marmier. Untersuchungen über das Mond'sche Nickel- 
verfahren zur Darstellung von Chlor. 
Zur Analyse des Natriumbicarbonats. 
Victor Meyer, f 

The manufacture of sulphuric acid without lead Chambers. 
Remarks on thc teaching of chemistry. 
E. Harbeck und G. Lunge: Notiz über einige Methoden zur Bestimmung 

des Kohlenstoffes in Eisen. 
„ „ Ueber die Einwirkung von Kohlenoxyd auf 

Platin und Palladium. 
„ „ Quantitative Scheidung von Aethylen und 

Benzoldampf. 
G. Lunge: Erklärung. 

„ Ueber Abwässer von der Ammoniakfabrikation. 

Von Herrn C Bührer, Apotheker in Montreux: 
Le climat du Valais. 

Von Herrn C. Ott-Werner in Zürich: 
Wetterbullctin der Schweiz, meteorologischen Centralanstalt für 1887—1895. 

Von Herrn Dr. J, B. Messerschmitt in Zürich: 
Das schweizerische Dreiecknetz. Bd. VIII. 

Von Herrn Dr. Ä. y. Schultliess-Schindler in Zürich: 
Orthopteres des Somalis. 



B. Im Tausch gegeu die Yierteljatarsschrift. 

a) Schweiz. 

Aarau, Aargauische Naturforschende Gesellschaft. Mitteilungen, Heft 8. 

Basel, Naturforschendc Gesellschaft, Verhandlungen, Bd. XH, Heft 1. 

Bern, Schweiz. Naturforschende Gesellschaft, Verhandlungen der 80. Jahres- 
versammlung, Compte Rendu, für 1897. 

Bern, Schweizerische Botanisclie Gesellschaft, Berichte, Heft 8, Beiträge, 
Bd. I, Heft 1. 

Chur, Naturforschende Gesellschaft Graubündens, Jahresbericht. Neue Folge, 
Bd. XLI und Beilage. 

Frauenfeld, Thurgauische Naturforschende Gesellschaft^ Mitteilungen Bd.XIII. 

Fribourg, Societö Fribourgeoise des Sciences Naturelles, Bulletin, Vol. VII, 
No. 1, 2. 

Glarus, Naturforscliende Gesellschaft, Neujahrsblatt Nr. 1. 

liausanne, Society Vaudoise des Sciences Nat, Bulletin No. 126—129. 

Lausanne, Schweizerische Geologische Gesellschaft, Mitteilungen, Bd. V, 
No. 4-6. 
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Luzern, Naturibrschende Gesellschaft, Mitteilungen, Heft 2. 

Neuchdtel, Soci6t6 des Sciences Naturelles, Bulletin, Tome XXI— XXV. 

Neuchdtel, Soci6te Neuchateloise de Geographie, Bulletin Tome X. 

Neuchdtel, Coramission Geodcsiquc Suisse, Procds-Verbal de 1898. 

SchaflThausen, Schweizerische Entomologische Gesellschaft, Mitteilungen, 
Bd. X, No. 1, 2, 3, 4. 

St. Gallen, Natuwissenschaftliche Gesellschaft, Bericht 1895/96. 

Zürich, Redaktion der Schweiz. Bauzeitung (A. Waldner), Bauzeitung 1897, 
No. 21—26, 1898, No. 1-26, 1. Sem. und il. Semester No. 1—24 

Zürich, Schweizerische Meteorologische Centralanstalt, Annalen für 1895. 

Zürich, Schweiz. Centralanstalt für das forstliche Versuchswesen, Mitteil- 
ungen, Bd. VI. 

Zürich, Museumsgesellschaft, Jahresbericht für 1897. 

Zürich, Stadtbibliothek, Jahresbericht für 1897. 

Zürich, Medizinisch-chirurgische Bibliothek. Zuwachsverzeichnis 1893—97. 

Physikalische Gesellschaft, Jahresbericht IX. 

h) Deutschland. 

Bautzen, Naturwissenschaftliche Gesellschaft „Isis", Sitzungsberichte 1896/97. 

Berlin, K. Preussische Akademie der Wissenschaften, Sitzungsberichte für 
1897, No. 40-53, für 1898, No. 1-39. 

Berlin, K. Preussisches Meteorologisches Institut^ Bericht für 1897, Ver- 
öffentlichungen für 1895—1897 und Bericht über die Feier des 50 jähr. 
Bestehens desselben. 

Berlin, Physikalische Gesellschaft, Verhandlungen, Bd. XVI, No. 9—12, 
Bd. XVU, No. 1-9. 

Berlin, Deutsche Chemische Gesellschaft, Berichte, 1897 No. 17—28, für 
1898 No. 1-16. 

Berlin, Gesellschaft Naturforschender Freunde, Sitzungsberichte für 1896. 

Berlin, Botanischer Verein der Provinz Brandenburg, Verhandlungen, 
Jahrg. XXXIX. 

Berlin, Deutsche Geologische Gesellschaft, Zeitschrift, Bd. XLIX, No. 3, 4, 
Bd. L, No. 1, 2. 

Berlin, Naturwissenschaftlicher Verein für Neu-Vorpommern und Rügen, 
Mitteilungen, Bd. XXIX. 

Bonn, Niederrheinische Gesellschaft für Natur- und Heilkunde, Sitzungs- 
berichte, 1897, No. 1, 2. 

Bonn, Naturhistorischer Verein der Preussischen Rheinlande, Verhandlungen, 
Bd. LIV, No. 1 und 2. 

Braunschweig, Verein für Naturwissenschaften, Jahresbericht 10 und Fest- 
schrift. 

Bremen, Naturwissenschaftlicher Verein, Abhandlungen, Bd. XIV, No. 3, 
Bd. XV, No. 1 und 2. 

Breslau, Schlesische Gesellschaft für Vaterländische Kultur, Jahresbericht 
LXXV und Suppl. 
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Darmstadt, Verein für Erdkunde, Notizblatt, IV. Folge. Heft 18. 

Dresden, Naturwissenschaftliche Gesellschaft „Isis", Sitzungsberichte 1897, 
No. 2. 

Dresden, Gesellschaft für Botanik und Gartenbau, Flora, Neue Folge 1 und 
Festschrift. 

Dresden, K. Mineralog.-Geologisches und Praehistorisches Museum, Mit- 
teilungen, 13 und 14. 

Emden, Naturforschende Gesellschaft, Jahresbericht, 1896/97 

Erlangen, Physikalisch-Medizinische Societät, Sitzungsberichte, Heft 29. 

Frankfurt a. M., Physikalischer Verein, Jahresbericht, 1895/96, 1896/97. 

Frankfurt a. M., Senckenbergische Gesellschaft, Abbandlungen, Bd. XXl, 
No. 1 und 2, Bd. XXIV, No. 1-3, Bericht für 1898 und Katalog. 

Frankfurt a. d. 0., Naturwissenschaftlicher Verein des Reg.-Bezirks Frank- 
furt a. d. 0., Helios, Bd. XV und Societatum Lit., Vol. XI, No. 7—12, 
Vol. XII, No. 1-4. 

Freiburg i. B., Naturforschende Gesellschaft, Berichte, Bd. X, No. 1—3. 

Fulda, Verein für Naturkunde, Bericht 8. 

Göttingen, K. Gesellschaft der Wissenschaften, Nachrichten für 1897, No. 2 
und 3, 1898 No. 1-3. 

Görlitz, Oberlausitzische Gesellschaft der Wissenschaften, Magazin Bd.LXXlIl, 
Bd. LXXIV, No. 1 und 2, Codex Diplomaticus. 

Greiiswald, Geographische Gesellschaft, Jahresbericht, 6. 

Halle a. d. S., K. Leopoldinisch-Carolinische Akademie der Naturforscher, 
Nova Acta, Bd. 68, 69. Leopoldina, 1897, No. 10—12, 1898, No. 1—10. 

Halle a. d. S., Verein für Erdkunde, Mitteilungen, 1897, 1898. 

Hamburg, Mathematische Gesellschaft, Mitteilungen, Bd. III, No. 7 und 8. 

Hamburg, Naturwissenschaftlicher Verein, Verhandlungen, 4. Folge, Bd. ^'. 

Hannover, Naturhistorische Gesellschaft, Festschrift 1797/1897 und Beilagen. 

Kassel, Verein für Naturkunde, Abhandlungen und Bericht, 38, 52, 53. 

Königsberg, Physikalisch-ökonomische Gesellschaft, Schriften, Jahrg. 38. 

Krefeld, Verein für Naturkunde, Jahresbericht, II, III. 

Landshut, Botanischer Verein, Bericht, XV. 

Leipzig, Verein für Erdkunde, Mitteilungen, 1897. 

Leipzig, Naturwissenschaftlicher Verein für Sachsen und Thüringen, Zeit- 
schrift, Bd. LXX, No. 3-6, Bd. LXXI, No. 1 und 2. 

Leipzig, Naturforschende Gesellschaft, Sitzungsberichte, Jahrg. XXII, XXlll. 

Leipzig, K. Sächsische Gesellschaft der Wissenschaften, Berichte für 1897, 
No. 4-6, 1898, No. 1-4, Abhandlungen, Bd. XXIV, No. 1-5. 

Lüneburg, Naturwissenschaftlicher Verein für das Fürstentum Lüneburg, 
Jahreshefte XIV. 

Magdeburg, Naturwissenschaftlicher Verein, Jahresberichte 1896/98. 

München, K. Bayerische Akademie der Wissenschaften, Sitzungsberichte 
1897, No. 3, 1898, No. 1 und 3. 

München, Gesellschaft für Morphologie und Physiologie, Sitzungsberichte, 
Bd. XHl, No. 1-3, Bd. XIV No. 1. 
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Münster, Westfälischer Provinzial- Verein, Jahresbericht XXV. 

Nürnberg, Naturhistorische Gesellschaft, Abhandlungen, Bd. X, No. 5, Bd. XL 

Osnabrück, Naturwissenschaftlicher Verein, Jahresbericht XII. 

Passau, Naturhistorisch er Verein, Bericht, XVII. 

rotsdam, Astrophysikalisches Observatorium, Publikationen, Bd. XI. 

Regensburg, Naturwissenschaftlicher Verein, Berichte, Heft 6. 

Strassburg, Geologische Landesanstalt für F^lsass-Lothringen, Mitteilungen 
Bd. IV, No. 5. 

Strassburg, Gesellschaft zur Förderung der Wissenschaften, des Ackerbaues 
etc., Monatsbericht 1897, No. 7—10, 1898, No. 1-7. 

Strassburg, Industrie-Gesellschaft von Mülhausen, Preisaufgaben für 1899. 

Stuttgart, Verein für vaterländische Naturkunde in Würtemberg, Jahres- 
hefte, LIV. 

Wiesbaden, Nassauischer Verein für Naturkunde, Jahrbücher, Jahrg. LI. 

Würzburg, Physikalisch-Medizinische Gesellschaft, Sitzungsberichte für 1897. 

/wikau, Verein für Naturkunde, Jahresberichte, 1896, 1897. 

c) Oesterreich. 

Brunn, Ackerbaugesellschaft „Museum Francisccum'* Annales 1896, 1897. 
Centralblatt 1897 und Museumsbericht 1897. 

Brunn, Naturforschender Verein, Verhandlungen, Bd. XXXV, Meteorolo- 
gischer Bericht XV. 

Budapest, K. Ungarische Naturwissenschaftl. Gesellschaft, Berichte Bd. XIII. 

France, 11., der Organismus der Craspedomenaden. 

Kohaut, R., Libelludidae Auct. Odouata Fabr. 

Kurländer, J., Erdmagnetische Messungen in den Ländern der ungarischen 
Krone in den Jahren 1892/9i. 

Primics, G., Geologie des Csetriis-Gebirges 

R(3na, Z , Luftdruckverhältnisse Ungarns. 

Szädeczky, G., Geologie des Zempleni-szigethegyseg. 
Budapest, K. Ungarische Geologische Anstalt, Mitteilungen, Bd. XI, No. 6—8. 
Budapest, K. Ungarische Geologische Anstalt Földtani Közlöny, Bd. XXVII, 

No. 8-12. Bd. XXVIII, No. 1-6. Jahresberichte, 1895, 1896. 
Graz, Naturwissenschaftlicher Verein für Steiermark, Mitteilungen 1897. 
Innsbruck, Ferdinandeuni, Zeitschrift für Tirol und Vorarlberg, III. Folge. 

No. 41. 
Klagenfurt, Naturhistorisches Landesmuseum, Jjihrbuch, Bd. XXIV mit 

Beilage. Festschrift. 
Klausenburg, Siebenbürgischcr Museunivercin, Sitzungsberichte, Bd. XXII, 

No. 1 und 2. 
Krakau, Akademie der Wissenschafton, Anzeiger für 1897, No. 10—12, 

1898, No. 1-10. 
Linz, Verein für Naturkunde in Oesterreich ob der Enns, Jahresberichte 

XXVI, XXVII. 
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Prag, Böhmische K. Franz Joseph Akademie der Wissenschaften, Rozpravv , 
Bd. VI, No. 1, 2. Bulletin, Bd. IV, No. l, 2. 

Prag, Böhmische Kaiser Franz Gruss G. Zakladov6 Theoreticke Astronomie. 

Prag, Deutscher Polytechnischer Verein in Böhmen. Technische Blätter, 
Bd. XXIX, No. 3. 

Prag, K. Böhmische Gesellschaft der Wissenschaften, Sitzungsberichte 1897 
No. 1, 2. Jahresbericht 1897. 

Pressburg. Verein für Heil- und Naturkunde, Verhandlungen, Heft IX. 

Reichenberg, Verein der Naturfreunde, Mitteilungen, Bd. XXIX. 

Trencsen, Naturwissenschaftlicher Verein, Jahresheft, 1896/97. 

Wien, K. K. Geologische Ileichsanstalt, Abhandlungen, Bd. XVII, No. 4. Ver- 
handlungen 1897, No. 11-18. 1898, No. 1-13. Jahrbuch 1897, No. 2-4, 
1898 No. 1. 

Wien, Üesterreichischer Touristen-Club, Mitteilungen, Jahrg. IX. 

Wien, K. K. Zoologisch-Botanische Gesellschaft, Verhandlungen, Bd. XLVII, 

Wien, K. K. Naturhistorisches Hofmuseum, Annalen, Vol. XI, No. 1—4, 
Vol. XII, No. 2. 

Wien, K. K. Zentralanstalt für Meteorologie und Erdmagnetismus, Jahr- 
bücher XXXI und XXXIV. 

W^ien, K. K. Akademie der Wissenschaften, Sitzungsberichte, Bd. lOü I, 

• No. 1-10, Bd. 107 I, No. 1-5. Bd. 106 IIa, No. 1-10. Bd. 107 IIa, 
No. 1, 2. Bd. 106 Hb, No. 1-10. Bd. 107 IIb, No. 1-3. Bd. 106 HI, 
No. 1-10 und Register zu Bd. 101-10.5. 

Wien, Verein zur Verbreitung Naturwissenschaftlicher Kenntnisse, Schriften, 

Bd. xxxvni. 

d) Holland. 
Amsterdam, Konink. Akademie v. Wetenschappen, Verhandelingen, I. Section 

Deel VI, No. 1—6. II. Section Deel VI, No. 1. 2. Verslagen van de 

Gewone Vergaderingen. Deel VI. 
Haag, Sternwarte von Leiden, Anwalen, Bd. Vli. 
Harlem, Societ6 Hollandaise des Sciences, Archivcs, II. Serie. Tome I, 

No. 2-5, Tome II, No. 1. 
Harlem, Musee Teyler, Archives, II. Serie, Vol V, No. 4, Vol. VI. No. 1—2. 
Leyden, Nederlandsch Botanische Vereeniging, Archief, Serie 3, Deel. I, 

No. 3 mit Beilage. 
Leyden, Nederlandsch Botanische Vereeniging, Prodomus Flone Batavip. 

Vol. I, mit Suppl. No. 1—5. 
Luxemburg, Soci^te Botanique du Grand Duche de Luxemburg, Recueil 

No. 13. 
Utrecht, K. Niederländisches Meteorologisches Institut, Jaarbock, 1895.96. 

e) Däfwmarky Schweden^ Norwegen. 

Bergen, Bergens Museum, Sars. Crustacen Vol. II, No. 11, 12. 
Bergen, Bergens Museum, Aarbog, 1897. 

Kopenhagen, K. Danske Videnskabernes Selskabs, Oversigt, 1897, No. 4—6, 
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25. - Pestalozzi, Salomon, Ingenienr 



Aufn. 
Jahr. 

1846 
1854 
1854 
1855 
185G 
185G 
1860 
1862 
1862 
1863 
1863 
1865 
1866 
1867 
1867 
186« 
1868 
1868 
1870 
1870 
1870 
1870 
1871 
1871 
1872 



380 Mitglieder Verzeichnis der Naturfoi-schenden Gesellschaft in Zürich. 



2G. 
27. 
28. 
29. 
30. 
31. 
32. 
33. 
34. 
35. 
36. 
37. 
38. 
39. 
40. 
41. 
42. 
43. 
44. 
45. 
40. 
47. 
48. 
49. 
50. 
51. 
52. 
53. 
54. 
55. 
50. 
57. 
58. 
59. 
00. 
Ol. 
02. 
63. 
04. 



Centralanstalt 



i. B. 



60. 
07. 
08. 
09. 
70. 



Hr. Schulze, Ernst, Dr. Professor 

- Mayer-Ej^mar, Carl, Dr. Professor 

- Tobler, Adolf, Dr. Professor 

- Billwiller, R., Direktor der meteorol. 

- Kleiner, A., Dr. Professor 

- Gnehm, R., Dr. Professor 

- Seitz, J., Dr. med. Privatdocont . 

- Stickelberger, L., Dr. Professor, Freiburg 

- Wundt, Wilh., Dr. Professor, Leipzig 

- Escher, Rud., Professor . 

- Weber, Friedr., Apotheker 

- Weber, H. F., Dr. Professor . 

- Meister, J., Professor, Schaffliausen 

- Stoll, O., Dr. Professor . 

- Keller, Konr., Dr. Professor . 

- Lunge, G., Dr. Professor 

- Tetmajer, L., Professor 

- Mollet, Th., Architekt . 

- Gröbli, W., Dr. Professor 

- Brunner, R., Chemiker, Küsnacht 

- Schöller, C, Fabrikant . 

- Huguenin, G., Dr. Professor 

- Schröter, C, Dr. Professor 

- Keller, J., Dr. Privatdocent . 

- Stebler, F., Dr. Privatdocent 

- Abeljanz, IL, Dr. Professor 

- V. Wyss, Hs., Dr. Professor . 

- V. Liliencron, Carl, Apotheker 
. - Ganter, H., Dr. Professor, Aarau . 

- Wolfer, A., Professor 

- Haab, O., Dr. Professor . 

- Rothpletz, A., Dr. Professor, München 

- Denzler, Alb., Dr. Privatdocent . 

- Rudio, F., Dr. Professor 

- Maurer, Jul., Dr., Adjunkt der meteorol. Centralanstalt 

- Goldschmidt, IL, Dr. Professor, Heidelberg 

- Egli-Sinclair, Th., Dr. med. . 

- Constam, J. E., Dr. Privatdocent . . 

- V. Beust, Fritz, Dr 

- Beyel, C, Dr. Privatdocent . 

- Keller, C. C, Dr. Kantonsapotheker 

- Imhof, O. E., Dr., Brugg 

- Büliler, A., Dr. Professor, Tübingen 

- Kronauer, Hs., Dr 



Aufh. 
Jahr. 

1872 

1872 

1873 

1873 

1873 

1873 

1874 

1874 

1874 

1874 

1874 

1875 

1875 

1875 

1875 

1875 

1870 

187(; 

1877 

1877 

1877 

1878 

1«78 

1878 

1879 

1879 

1880 

1880 

1880 

1880 

1880 

1880 

1880 

1881 

1881 

1881 

1881 

1881 

1881 

1881 

1882 

1882 

1882 

1882 

1883 
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114. 



71. Hr. Ritter, W,, Dr. rrofeHBor 

Schottkj-, Fr,, Ür. Professor, Marburg 

Stockar, Egbert, Dr 

Wyss, Odtcar, Dr Profeaaor . 

Burkliard-Strculi, W., Ingenieur 

Monde-Ernst, Th., Dr. med. 

Eitcher-Kitndig, J. O 

Geiser C. F., Dr. ProfeBsor. 

fjchwftfr.enbacli Julius, Thalweil 

Schwarz enbacli-Zeiiiier, 11. . 

Bodmer, Caspar 

Stndler, S., Dr. Rektor .... 

V. Murale- v. Planta, W., Dr. med. . 

Guble R., ür Semlnarlohrer 

Zollinger Krnst, Fabrikant . 

ßertsühiuger, A., Dr., Stadtchemiker . 

Ri>seonnLnd, Alb., Apotheker 

Culinaiui, Paul, Dr., Paris . 

Sieben, Dr., MineraKvasBer-Knbrikant 

Mertens, E., Privatdocent 

Gaule, J., Dr. Professor 

Liischer, G., Apotheker 

Fick, A., Dr. Privatdocent . 

V. Monakow, C, Dr. Professor , 

v.Wyas, G. H., Dr. Privatdocent 

Koch-Vlicrbooin, E 

Wonck, E., Dr 

Emden, Dr. Privatdocent, München . 

Krünlein, ü., Dr. Professor . 

Glauser, J. D., Ingenieur 

Flury, Ph., Assistent .... 

Hnber, E., Direktor .... 

Annaheim, J., Dr 

M,.s.M-rscliiLiilt, J. B., Dr. Privatd.>cent 

Boinnior, A., Apotheker 

Horamel, A., Dr. med 

Bänziger, Th., Dr. iinnl. 

V -SLiniUliLM-i, A., Dr. med. . 

Zschokke, E., Dr. Professor . 

Standfuss, M., Dr. Privatdocent . 

Grimm, A., Dr. med 

Schall, K., Dr. Privatdocent 

Uitzmann, E., Dr. med. 

Bleuler, H., Oberst, Schnlrataprüsident 
115. - Heuscher, J., Dr. Professor 

vn-rtfljubmchrtn d. Kirarf. Qu. ZArlch. Jihrf. XLin. IB» 



Neustadt 



(Pfalz) 
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116. Hr, Siber, M., Forstmeister, •Winterthur . 

117. - liang, A., Dr. Professor . . * . 

118. - Fiedler, K., Dr. Professor . . . 

119. - Schinz, Hs., Dr. Professor . 

120. - Aeppli, A., Dr. Professor 

121. - Martin, P., Dr. Professor 

122. - Stöhr, Ph., Dr. Professor, Würz bürg 

123. - Bodmer-Beder, A 

124. - O verton, E., Dr. Privatdocent 

125. - Zschokke, A., Dr. Direkt, d. Weinbauschule, 

126. - Püstcr, R., Dr., Lyon .... 

127. - Gamper, Apotheker, Winterthur " . 

128. - Bretscher, K., Lehrer . . . . 

129. - Pernet, J., Dr. Professor 

130. - Martin, H., Dr. Privatdocent 

131. - Ebert, R., Dr. Chemiker 

132. - Roth, O., Dr. Professor 

133. - Feist, Fr., Dr. Privatdocent 

134. - Felix, W., Dr. Professor . . . 
136. - Müller, Dr. Professor, Wädensweil . 

136. - Ris, F., Dr. med. Direktor, Rheinau . 

137. - Driesch, Hs., Dr., Neapel 

138. - Herbst, K., Dr., Neapel . . . 

139. - Fritschi, F., Sekundarlehrer 

140. - Bosshard, H., Sekundarlehrer 

141. - Swerinzew, L., Dr., Petersburg . 

142. - Hurwitz, Ad., Dr. Professor 

143. - Hartwich, C, Dr. Professor 

144. - Zuppinger, E., Fabrikant, Wallisellen 

145. - Disteli, M., Dr., Strassburg . 

146. - Werner, A., Dr. Professor . 

147. - Hofer, J., Lithograph .... 

148. - Zuberbühler, Sekundarlehrer, \yädensweil 

149. - Franel, J., Professor .... 

150. - Denzler, W., Ingenieur, Küsnacht 

151. - Bührer, A., Apotheker, Clarens-Montreux 

152. - Beyme, F., Dr. med., St. Gallen . 

153. - Wyssling, W., Professor, Wädensweil 

154. - Ribbert, H., Dr. Professor . 

155. - Kleiber, A., Dr. Kantonschemiker, Glarus 

156. - Wettstein, Walter, Sekundarlehrer 

157. - Kündig, J., Dr. Privatdocent 

158. - Ulrich, C, Architekt .... 

159. - Bamberger, E., Dr. Professor . . . 

160. - Meister, 0., Chemiker, Thalweil 



AafQ. 
Jahr. 

1889 
1889 
1889 
1889 
1889 
1889 
1889 
1890 
1890 
1890 
1890 
1890 
1890 
1890 
1890 
1890 
1891 
1891 
1891 
1891 
1892 
1892 
1892 
1892 
1892 
1892 
1892 
1892 
1892 
1892 
1892 
1892 
1892 
1892 
1892 
1893 
1893 
1893 
1893 
1893 
1893 
1893 
1893 
1893 
1893 
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Jahr.' 

Hr. Winterstein, E., Dr. Privatdocent ... 1893 

- Meister, Sekundarlehrer, Dübendorf 1893 

- ■f.inil.tnnianii, U., Dr. Professor 1893 

- Bissijygor, li,. Direktionssekretür der Retitenanstalt . 1893 

- StaiilViiditr Dr. Professor, Franenfeld .... 1893 

- Gysi, A., Dr. med 1893 

- flüttimann, Dr. med., Maltora 1893 

- SchulthesB, W., Dr. med 1893 

- Oppliger F., Dr. Semiiiarlehrer, Küsnacfat . . . 1893 

- SokolowHky, Kiinstgewetboschultehrer .... 1894 

- Rohbeck, K., Professor, Przemysl, Galizien 1894 

- Claraz, G 1894 

- Stodola, A., Professor 1894 

- Prftsil, F., Professor 1894 

.- Treadwcll, F. P., Dr. Professor 1894 

- Wild, P. F., Firma Orell Fiissli & Cie 1894 

- Grete, K.. Dr. Privatdocent 1894 

- Sehärtlin, F., Dr. Direktor der Rentenanstalt , . 1894 

- Rickli, M., Dr. Seminarlehrer 1894 

- Kiefer, A., Dr. I'roffssor Inalitnt Conoordia . 1894 

- Heacheler, C, Dr AHsistent und Privatdocent . 1894 

- Bertsch, Dr., Institut Concordia 189Ö 

- Bloch, Dr. Professor, Solothurn 1895 

- Offenhiuser Fabrikant, Landikon 1895 

- Stehler, U., Lehrer 1895 

- Lehner, Priedr., Dr Direktor 1895 

- Wartenweiler Sekundarlehrer, Oerlikou .... 1895 

- Früh, J., Dr l'rivatdozent 1895 

- Wehrli, L., Dr.. Zürich 1895 

- Kehlhofer, W., Wädensweil 1895 

- Looser, Friedr., Ingenieur 1895 

- Schelleiiberg, Hana, Dr. 1895 

- Lüdin, E., Dr. Professor, Winterthiir .... 1896 

- Burri, R., Dr 1896 

- Frei, Hb., Dr. Seminarlehrer, Küsnaclit . . 1896 

- Lacombe, M., Professor 1896 

- Schwere, S., Dr., Aarau 1896 

- Kün/ler, Gust., Professor, Biel . . . 1896 

- Brunner, Fr,, Dr. med 1896 

- Krämer, A,, Dr. Professor 1896, 

■ Bourgeois, C, Professor 189G 

- HoUiger, W., Seniiuarlehrer, Wettingen .... 1896 

- Eggeling, H., Dr. med-, Strassburg 1896 

■ Vogel, "Th., Apotheker 1896 

- Forrer, A., Apothßkcr, Winterthiir 1896 
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206. Hr. Schellenberg, V., Tierarzt . 

207. - Herzog, A., Dr. Professor 

208. - Zürcher, Ed., Ingenieur . 

209. - Kopp, Rob., Dr. Privatdocent 

210. - Minkowski, H., Dr. Professor 

211. - Raths, Jak., Sekundarlehrer, Volketsweil 

212. - Lorenz, R., Dr. Professor 

213. - Studer, Hch., Ingenieur, Bendlikon . 

214. - Bützberger, Fr., Dr. Professor 

215. - Burkhardt, Hch., Dr. Professor . . 

216. • Bachmann, Hs., Dr. Professor, Luzern 

217. - Engler, Arn., Professor 

218. - Rüge, Georg, Dr. Professor . 

219. - V. Frey, Max, Dr. Professor 

220. - Höber, Rud., Dr 

221. - Schäfer, R. W., Dr. (z. Z. in Baden-Baden) 

222. - Volkart, Carl Seb., Sekundarlehrer, Pfäffikon (Kt. Z.) 

223. - Sperber, Joach., Dr. , . ' . 

224. - Wegmann, Gust., Ingenieur, Villa Hohenbühl 

225. - Fisch, Ernst, Dr 

226. - Gouzy, Edmund August, Professor 

227. - Schoch-Etzensperger, Emil, Kaufmann 

228. - Erismann, Friedrich, Dr. Professor 



Aufn. 
Jahr. 

1896 
1896 
1896 
1896 
1896 
1897 
1897 
1897 
1897 
1897 
1897 
1898 
1898 
1898 
1898 
1898 
1898 
1898 
1898 
1898 
1898 
1898 
1898 



b. Ehrenmitglieder. 

1. Hr. Fick, Ad., Dr. Professor, Würzburg . 

2. - Fischer, L. v., Dr. Professor, Bern 

3. - Wartmann, B., Dr. Professor, St. Gallen . 

4. - Kohlrausch, F., Dr. Professor, Berlin-, 

5. - V. KöUiker, A., Dr. Professor, Würzburg . 

6. - Virchow, R., Dr. Professor, Berlin 

7. - Amsler-Laflfon, J., Dr. Professor, Schaffhausen 

8. - V. Wild, H., Dr., Direktor . . 

9. - Hasse, C. E., Dr. Professor, Hannover 

10. - Zeuner, G., Dr. Professor, Dresden 

11. - Chris toffel, E. B., Dr. Professor, Strassburg 

12. - Reuleaux, F., Dr. Professor, Berlin 

13. - Dedekind, R., Dr. Professor, Braunschweig 

14. - Gräffe, E. H., Dr., Triest .... 

15. - Eberth, Carl Jos., Dr. Professor, Halle a. S. 

16. - Wislicenus, J., Dr. Professor, Leipzig . 

17. - Hermann, L., Dr. Professor, Königsberg 



1869 
1883 
1883 
1883 
1891 
1891 
1894 
1895 
1896 
1896 
1896 
1896 
1896 
1896 
1896 
1896 
1896 
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18. Hr. Reye, Th., Dr. Professor, Strassburg . 

19. - Schür, Ed., Dr. Professor, Strassburg . 

20. - Weber, Hch., Dr. Professor, Strassburg 

21. - Schwarz, H. A., Dr. Professor, Berlin . 

22. - Choffat, Paul, Dr., Lissabon . 

23. - Frobenius, G., Dr, Professor, ßerlin . 

24. - Hantzsch, A., Dr. Professor, Würzburg 

25. - Forel, F. A., Dr. Professor, Morges 

26. - Hagenbach-Bischoff, E., Dr. Professor, Basel 

27. - Lang, F., Dr. Professor, Solothurn 



AQfn. 
J»hr. 

1896 

1896 
1896 
1896 
1896 
1896 
1896 
1896 
1896 
1896 



c. Korrespondierende Mitglieder. 

1. Hr. Cornaz, Dr., Neuchätel 1856 

2. - Girard, Dr., Washington 1857 

3. - de Margerie, Dr., Paris 1883 
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Vorstand und Kommissionen. 



Präsident : 

Vicepräsident: 

Sekretär: 

Quästor: 

Bibliothekar; 

Beisitzer: 



Vorstand. 

Hr. Rudio, F., Dr. Professor 

- Escher-Kündig, J. 

- Werner, A., Dr. Professor 

- Kronäuer, Hs., Dr. 

- Schinz, Hs., Dr. Professor 

{- Ritter, W., Dr. Professor . 

- Grubenmann, U., Dr. Professor 



Gewählt 

oder 
bestätigt. 

1898 
1898 
1894 
1898 
1898 
1898 
1898 



Drncksclirifteii-Komiiiissioii . 

Präsident: Hr. Rudio, F., Dr. Professor. 
Mitglieder: - Heim, A., Dr. Professor. 
- Lang, A., Dr. Professor. 

Engere Bibliotheks-Kommission (Facbbibliothekare). 

Präsident: Hr. Schinz, Hs., Dr. Professor. 
Mitglieder: - Bodmer-Beder, A. 

- Martin, R., Dr. 

- Feist, Fr., Dr. 

- Bretscher, K. 

Die weitere Bibliotheks-Kommission besteht aus dem Präsidenten 
der Gesellschaft, den Fachbibliothekaren und den Herren: Prof. Dr. 
Gramer, Prof. Dr. Grubenmann, Prof. Dr. K. Keller, Ott, Prof. Dr. Rudio, 
Prof. Dr. Schröter, Prof. Dr. Weber und Prof. Dr. Werner. 



Abwart: Hr. Koch-Schinz; gewählt 1882. 
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Zürich. 



TiiliT MitAvirkiiii^' iliT Uerrini 
l'rof. Dr. A. PIEIM und Prof. Dr. A. LANG 

hcrausire'n'lMMi 



Vdll 



Dr. FEUDIXAND HUDIO. 

rrotVssor am EidgiMiös-sisrlieii Pülytechiiikuni. 



Sreiundvierzigster Jahrgang. 1898. Viertes Heft. 



AusjjrcjJTt'hen am !•"). F«'l»riinr IS'.M.». 



Züridi, 

in Kf»nmiis.'-i«»n Iw-i Fä-i iV HiM.-r. 






) 



■■i.iM..;.' I . 
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Inhalt. 



H. Wild. Ueher die Bestimmung' der erdma^riietischen Inklination uinl 

ihrer Variationen -ibli 

J. Erb. Ein Vorkommen von Fnchsit ((Ilirom-lilimmerj in den Schweizer- 

Alj»en ti7t.i 

H. Fischer-Sigwart. Biolojjisrhe Beoharlitunjjen an unsern Ampliibien :11\) 

C. F. Geiser. Zur Theorie der Irijudorthofronnlen Fh*ichensysteme . .*>17 

B. Bamberger und M. Baum. Ueher die iNaphtalendiazooxvdeCjo Hg ^^ '^ -litl 

^ o / 

P. Radio. re])er die Principien der Varialion-srechnunji und die ^»^eo- 

datischen Linien des /^-dinieiisionalen Holatiunsellipsoides . . .*»4() 



A. Werner. Silzun^'sl)erichte von I8HS 'X^i- 

H. Schinz. Bihliotiiek.sl)eri(hl von ISUS MV,] 



\ 



Verlag von J. F. Lehmann in München, Landwehrstr. 70. 

Lehmann's medicinische Handatlanten 

nebst kurz gefassten Lehrbüchern. 

Bd [. Lehre vom Gebiirtsakt und der operativen GebnrtHhiire. In 

li>« farbigen Abbild, von Dr. 0. Schäffer. IV. Aiilluj^e. Tieb. M. o.--. 

Bd. II. Gebartshiire. II. Teil: Anatomischer Atlas der geburtshilflichen Diagnostik 
und Therapie. Mit li.") larbigen Abbildunyren und -ll"! Seiten Text, von 
Dr. 0. Schäffer. II. erweiterte Aufl. Gel). M. 10.—. 

Bd. III. Gynäkologie, in <)-i furbi^^en Tafeln von Dr. 0. Schäffer. Geb. M. 10.—. 

Bd. IV. Die KrankKeiten d. ^nndcM, d. Si'ase u. d. IVaHenraclien- 
ranmef«. In <>i kolorierten A})bild. von Dr. ukhI. L. GrUnwald. (ieb. M. (>.— . 

Bd. V. Atlas und GrundriNS der Hautkrankheiten. In n:j farbigen 
Tafeln, beraus^^e^^ von IVol'. Dr. Mrarek, Wien. j*reis ^vh. M. li. — . 

ßd. VI. Atlas und G rund r Ins der üyiiliilis nnd der venerischen 
Krankheiten. Mit 71 färb. Tai". Heraus^^ej^r. v. j'n)f. Dr. Mraeek, Wien. 

Preis jreb. M. li.— . 

Bd. VII. Ophthalmoskopie und ophthalnioskopisehe Diagnostik. 
Mit l'Ii) färb. A])bii(l. von Prof. Dr. 0. Haab in Zürich. II. Autl. «Jeb. M. Ul—. 

Bd. VIII. Tranniatische Frakturen und Lu.vationen. Mit :^(M) farbi^ren 
xVbbildun^'en. Von Prof. Dr. Helferich in Greifswabl. IV. Autla^'e. (iel). M. \± -. 

Bd. IX. DaH gesnnde und kranke ^'ervensystein ne])st Abriss der 
Anatomie, Patholo^rie und Theraj)ie desselben. Von Dr. Chr. Jakob. Mit 
einer Vorre<ie von Prof. Dr. A. von Strümpell. Geb. M. !().— . 

Bd. X. Bakteriologie und bakteriologische Diagnostik. ]\Iit (>i() 
farbigen Abbildungen. Von Prof. Dr. K. B. Lehmann und Dr. R. Neumann in 
Wfirzburjr. "2 Bde. Geb. M. lo. -. 

Bd. XI. XII. Pathologische Anatomie. In li>() farlti^^en Tafeln. Von Prof. 
Dr. Bollinger. -J Pde. Geb. ä M. PI--. 

Bd. XIII. Verbandlehre. V.ui Prnl". Dr. A. Hoffa in Würzbur^'. In PJSTatVIn. 

Gel». M. 7. — . 

Bd. XIV. Kehlkopfkrankheiten. In f-f- farbi^ren TalVhi. Von Dr. L GrUnwald. 

Geb. M. S.— . 

Bd. XV. Interne .nedicin und klin. Diagnostik, In Os farbi<:( n Tafeln. 
Von Dr. Chr. Jakob. Geb. M. 10.—. 

Bd. XVI. Atlas und Grnndriss der chirurgischen Operations- 
lehre. V«)n Dorent Dr. 0. Zuckerkandl in Wien. Mit "li farl). Taf. u. -217 
Text-Abbildun^'en. Preis ele«r. urh. M. 10. --. 

Bd. XVII. Atlas der gerichtlichen ^ledicin v. IlolVat Prof. Dr. E. v. 
Hofmann in Wien. Mit oC» farl)iiren Tafeln und PK"' Ti'Xt-Abl)i]diui^ren. 

Preis ele«:. «rel). M. 1">. — . 

Bd. XVIII. Atlas nnd Grnndriss der iiusseren Krankheiten <les 
Auges. In NO farbi^^'U Tafeln na<:h Ori;-'inal-Aquarellon «les Malers .lohaiin 
Fink von Prof. Dr. 0. Haab in Zürich. Prei< oIcl'. L'cb. M. 10.--. 



Die „Vicrtoljalirssclirift" der naturforsclicndcn Gesellsclmft in Zürich — 
in Kommission bei Füsi & ßcor - kann durdi jede Buchhandlung bezogen 1 
werden. JJisher orscliienen Jahr^'ang 1-42 (185()— 1897) als Fortsetzung der ^ 
in 4 Bänden (1847— 1S55) veröffentiichton „Mitteilungen'* der naturforschenden 
Gesollschaft in Zürich. Voin 42. Jahrgange an hetrilgt der Preis der Viertel- 
jahrsschrift 8 Fr. jährlich. Ältere Jahrgänge sind, soweit noch vorhanden, zn 
reduzierten Preisen (circa 4 Fr.) erhältlich. Der 41. Jahrgang -- Festschrift 
der naturforschcnden Gesellschaft zur Feier ihres 150jührigen Bestehens — 
kostet 20 Fr. Er besteht aus der Geschichte der Gesellschaft (274 Selten 
und t) Tafeln), aus ;)i3 wissenschaftlichen Abhandlungen (598 Seiten nnd 
14 Tafeln) und eiiiem Supplement (t)«> Seiten). 

Die seit 1799 in ununterbrochener Folge von der Gesellschaft herausge- 
gebenen „Neujahrsblätter'^ sind ebenfalls durch die Buchhandlung Fäsi &Beer 
zu beziehen. 

Seit 1865 sind erschienen; 

G. Aspcr: Wenii? bekannte (Jesellsclmften kleiner Tiere. 1881. 
R. Bill will er: Kepler als Itofonnator der Astronomie. 1878. Die 
meteorologische Station auf dem Säntis. 18S8. C. Gramer: Bau und 
Wachstum des Getreidehalmes. 1889. A. Ivscher v. d. Linth und 
A. Bürkli: Die Wasserverhältnisse der Stadt Zürich und ihrer Um- 
gebung. 1871. A. Forel: Die Nester der Ameisen. 1893. II. Fritz: 
Aus der kosmischen Physik. 1875. Die Sonne. 1885. E.G raffe: Reisen 
im Innern der BlscI Viti li<?vu. 1868. U. Gruben mann: üeher die 
liutilnadeln einschliesscnden Bergkrystalle vom Piz Aul im Bündnor- 
obcrland. 1899. C. Hart wich: Das Oi)ium als Genussmittel. 1898. 
0. Heer: Die Ptianzen der Pfahlbauten. 186tK Flachs und Flachs- 
kultur. 1872. A. Heim: Einiges über die Verwitterungsformen der 
Berge. 1874. Feber Bergstürze. 1882. Geschichte des Zürichsees. 
1891. Die (Jlctscherlawine an der Alteis am 11. September 1895 
(unter Mitwirkung von L. Du Pasquier und F. A. Forel). 189G. 
J. Jäggi: Die Wassernuss und der Tribulus der Alten. 1884. Die Blut- 
buche zu Buch am Irchel. 1894. C.Keller: Über Farbenschutz in der 
Tierwelt. 1879. A. Lang: Geschiehte der Mammutfunde (mit Bericht 
über den Fund in Niederweiiingen). 1892. A.Menzel: Zur Geschichte 
d<'r Biene und ihrer Zucht. 181)5. Die Biene. 1869. C. Moesch: 
Geologische Beschreibunu: der Fm^zebun^en von Brugg. 1867. Wohin 
und warum ziehen unsere Vögel. 1877. Der jai)anischc Riesensalamander 
und der fossile Salamander von Oeningen. 1887. J. Pernet: Hermann 
V. Ilelmholtz. 1895. F. Kudio: Zum hundertsten Neujahrsblatt der 
Naturforschcnden Gesellschaft. 1898. K. Schär: Das Zuckerrohr. 1890. 
(i.S(-h()ch: Kin Tropfrn Wasser. 187(). Die Technik der künstlichen 
Fisch/ucht. Talx.'lle zur leichten Bestinnnung der Fische der Schweiz. 
Fisclifauna des Kantons Zürich. 18S9. C. Schröter: Die Flora der Eiszeit. 
1SS:1 Dir Bambus. 188tj. Die Schwebetlora unserer Seen (das Phyto- 
pliinkton). 18i»7. A. W eil en mann: Über die Luftströmungen, insbesondere 
die Stürme Europas. 1870. B. W'olf: Juli. Feer, Beitrag zur Geschichte 
der Schwei/erkarteu. 1873. 



Xiir Beachtung. 

Die Bibliothek ist täglich — mit Ausnahme von Sonn- und Festtagen — geöffnet von 
9—12 Uhr und '/l'2— 5 Uhr (Im Winter bis zum Eintritt der Dunkelheit). 
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